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Kavsaklar, farkli yonlerden gelen trafik akislarinin birlestigi, ayrildig:
(6riildiigli) veya kesistigi ulasim aglarinin kritik noktalaridir. Kent i¢i trafiginin
giderek daha karmasik hale gelmesi ve artan yogunluk seviyeleri nedeniyle,
kavsaklarla ilgili sorunlar ulagim plancilar1 ve miihendisleri i¢in 6nemli bir endise
kaynagi olmaya devam etmektedir.

Kavsak tasariminin temel amaci, kavsak alanindaki catisma noktalarini
ortadan kaldirarak veya stratejik olarak uzaklastirarak hem yaya hem de arag
giivenligini artirmaktir. Iyi tasarlanmis bir kavsak, yalmzca trafik gecikmelerini en
aza indirmek ve gilivenligi artirmakla kalmayip, ayn1 zamanda trafik kapasitesini
optimize etmeli ve yakit tiikketimi ile emisyon gibi ¢evresel etkileri azaltmalidir.

Uygun kavsak tiiriiniin se¢imi, birden fazla faktorii igeren karmasik bir karar
verme siirecidir. Trafik gecikmesi, giivenlik performansi, kapasite, insaat ve isletme
maliyetleri ile c¢evresel etkiler gibi kriterlerin dikkatlice analiz edilmesi
gerekmektedir. Ancak, bu kriterler bagimsiz olarak degerlendirildiginde, g¢eliskili
sonuglar ortaya ¢ikabilir ve bu durum tasarim agamasinda kapsamli ve objektif bir
sonuca ulagsmayi zorlastirabilir. Bu sorunun iistesinden gelmek i¢in, bu ¢alismada
cok Olgiitlii karar verme (MCDM) yontemleri kullanilarak farkli kavsak
alternatiflerinin sistematik ve dengeli bir sekilde degerlendirilmesi amaglanmistir.

Bu baglamda, Denizli'deki Universite Kavsag: i¢in bir vaka calismasi
gerceklestirilmis ve trafik verileri toplanarak analiz edilmistir. Donel kavsak,
sinyalli donel kavsak, sinyalli kavsak, durak kontrollii kavsak ve kopriilii kavsak
gibi farkli kavsak tiirleri Sidra Intersection yazilimi kullanilarak modellenmistir. Bu
modellerden elde edilen trafik gecikmesi, insaat maliyeti, yakit tiiketimi ve trafik
glivenligi gostergeleri gibi veriler Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemiyle
sistematik olarak degerlendirilmistir. Calisma, bu nicel degerlendirmeleri
biitiinlestirerek isletme verimliligi, giivenlik ve ekonomik uygulanabilirlik arasinda
denge saglayan en uygun kavsak tiirlinii belirlemeyi amaclamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Analitik Hiyerarsi Prosesi, Kavsak, Tiir secimi, Cok Olgiitlii
Degerlendirme, Karar Destek Sistemi
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Intersections are critical points within transportation networks where traffic
flows from different directions merge, diverge (weave), or cross. Due to the
increasing complexity of urban traffic and rising congestion levels, intersection-
related problems continue to be a major concern for transportation planners and
engineers.

The primary objective of intersection design is to enhance both pedestrian
and vehicular safety by either eliminating or strategically relocating conflict points
within the intersection area. A well-designed intersection should not only minimize
traffic delays and improve safety but also optimize traffic capacity and reduce
environmental impacts such as fuel consumption and emissions.

The selection of an appropriate intersection type is a complex decision-
making process involving multiple factors. Traffic delay, safety performance,
capacity, construction and operational costs, and environmental impacts must be
carefully analyzed. However, when these criteria are evaluated independently, they
may yield conflicting results, making it challenging to reach a comprehensive and
objective conclusion during the design phase. To address this issue, this study
employs multi-criteria decision-making (MCDM) methods to systematically and
balancedly evaluate different intersection alternatives.

In this context, a case study was conducted for the University Intersection
in Denizli, where traffic data were collected and analyzed. Various intersection
configurations—including roundabout, signalized roundabout, signalized
intersection, stop-controlled intersection, and grade-separated intersection—were
modeled using Sidra Intersection software. The data obtained from these models,
such as traffic delay, construction cost, fuel consumption, and traffic safety
indicators, were systematically evaluated using the Analytic Hierarchy Process
(AHP). The study aims to integrate these quantitative assessments to determine the
most suitable intersection type, balancing operational efficiency, safety, and
economic feasibility.

KEYWORDS: Analytical Hierarchy Process, Intersection, Type selection, Multi-
Criteria Evaluation, Decision Support System
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ONSOZ

Ulasim sistemlerinin etkin ve glivenli bir sekilde islemesi, kentlesmenin
hizla arttig1 giiniimiizde biiyiik bir 6nem tagimaktadir. Ozellikle kavsaklar, trafik
akiginin kesistigi kritik noktalar olarak, hem trafik giivenligi hem de kapasite
acisindan dikkatle ele alinmasi gereken alanlardir. Kavsak tasarimina yonelik dogru
kararlarin verilmesi, yalnmizca trafigin daha verimli yonetilmesini saglamakla
kalmayip, ayn1 zamanda g¢evresel etkilerin ve ekonomik maliyetlerin azaltilmasina

da katkida bulunmaktadir.

Bu calismada, kavsak tasariminda karsilasilan zorluklara ¢ok Olgiitlii karar
verme (MCDM) yontemleri ile sistematik bir yaklagim gelistirilmis ve farkli kavsak
tiirleri Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemi kullanilarak degerlendirilmistir.
Denizli kentinde bulunan Universite Kavsag: iizerinde gergeklestirilen vaka
caligmasi, trafik mihendisligi alaninda bilimsel ve pratik katkilar sunmay1

amaclamaktadir.

Tez ¢alismam siiresince bana rehberlik eden, degerli bilgi ve deneyimlerini
paylasan danisman hocama en igten tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica, arastirmamin
her agamasinda desteklerini esirgemeyen aileme ve arkadaslarima minnettarim.
Calismamin, kavsak tasarimi ve trafik miithendisligi alaninda ¢alisan arastirmacilar

ve uygulayicilar i¢in faydali olmasini dilerim.
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1. GIRIS

Insan topluluklarmm tarihi incelendiginde ulastrmanmn ne kadar onemli
oldugu goriilmektedir. Ozel olarak, yeni buluslarin ve insan hayatindaki &nemli
degisikliklerin, ulagtirma tekniginin kavustugu bugiinkii biiyiik gelismede 6nemli rol
oynadig siiphesizdir. ilkel ¢aglarda insan topluluklari kiiciik ve aralarindaki iletisimin

az oldugundan 6nemli bir yer degistirme s6z konusu degildi.

Son yiizyilda goriilen gelismeler, sehirlerin biiyiimesi ve yogun hale gelmesi,
sehir ici ve ¢evrelerinde sanayilesmenin ve ticaret merkezlerinin artmasi trafigi nemli
derecede arttirmistir. Trafik, bir¢cok gelismis tilke gibi bizim iilkemizde de 6énemli bir

sorun haline gelmistir.

Tiirkiye’de 0Ozellikle kent i¢i kavsaklarda meydana gelen sorunlar,
¢cOziimslizliklerin devam etmesi, artan tasit sayisi ve lretilen ¢oziim yollarinin
bilimsellikten uzak olmasi kavsaklardaki ¢oziimsiizliigiin giincelligini hep korumasina

neden olmaktadir.

Kavsaklarla ilgili sorunlarin ¢oziimlenmesi genellikle gegici, kisa donemli
planlamalarin yapilmasi ve bazen de kapasite listli yatirimlarin yapilmasi enerji ve
maliyet kaybina neden olmaktadir. Ornegin, ¢ok fazla trafik akiminin gériilmedigi bir
noktada, yiiksek kapasiteli bir kavsak insa edilmesi maliyet agisindan biiytik bir kiilfet
getirecegi gibi, tam tersi bir durumda yani mevcut trafik hacmine gore imalat
yapilmayip daha si1g bir kavsak diizenlemesinde ise gecikmeler, trafik sikisikligr vb.
durumlardan 6tiirii yakit tiiketimi zehirli gaz salinimi vb. gibi yine bir¢cok olumsuzluk

ortaya ¢cikmaktadir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore, 2024 yilinda Tiirkiye'de
trafige kayith ara¢ sayisinda belirgin bir artis yasandi. Y1l boyunca trafige kaydi
yapilan tasit sayisi, bir 6nceki yila gére %13,5 artarak 2 milyon 598 bin 816'ya ulast.
Ayn1 donemde, trafikten kaydi silinen tasit sayis1 %15,6 artisla 36 bin 657 oldu. Sonug
olarak, 2024 yili sonunda trafikteki toplam tasit sayist 2 milyon 562 bin 159 artis
gostererek 31 milyon 301 bin 389'a yiikseldi (TUIK 2024).
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Bu durum hem kentdisi, hem de kent i¢i yol aglarini etkilemekte ve etkin bir

altyap1 ¢Oziimiinii gerektirmektedir.

Bu manada, trafik kapasitesi, serit genisligi, gecikme, sinyalizasyon vb. kavsak
parametrelerinin bilimsel bir sekilde ele alinip bunun neticesinde uygun bir kavsak
tiirii se¢iminin yerel yonetimler i¢in biiyiik bir avantaj saglayacagi dolayisiyla iilkemiz
i¢in ¢ok onemli ekonomik kazang, ¢evre i¢cin minimum kirlilik ve siiriiciiler i¢in ise
pozitif psikoloji getirecegi asikardir. Bu tez calismasinda ¢ok olgiitlii degerlendirme
yontemlerinden AHP yontemi kullanilarak kavsak tiirii se¢imi i¢in bir karar destek

modeli gelistirilmistir.



2. TEORIK CERCEVE

2.1 Kavsak Tiirleri

Kavsaklar birden fazla yonden gelen trafik akimlarinin kesistigi ayrildigi,
birlestigi veya oriildiigii yani ortak kullanildig: alanlardir. Diger bir deyisle kavsaklar
kent i¢i ve kent dis1 karayollarinda arag veya yaya trafiginin c¢akistigi bolgelerdeki
miihendislik yapilaridir (KGM 2005).

Kavsaklar ayn1 zamanda araglarin birbiriyle veya yayalarin degisik yonden

gelen trafik akimlariyla kesistigi, akimin:

e Sirekliliginin kesilmesi

¢ Emniyetin azalmasi

e Hizin azalmasi

e Durma ve gecikmelerin artmasi

e Tasit isletme maliyetlerinin artmasi

e Kapasitenin azalmasi

gibi olumsuz nedenleri ortadan kaldirmak amaciyla yapilan miihendislik yapilaridir.
Kavsaklar1 genel 6zellikleri asagidaki bigimde tanimlanabilir

e Karisiklik ve kazalarin en yogun oldugu bolgelerdir.

e Hizin azalmasi nedeniyle gecikmeler kaginilmazdir.

e Yavaslama, duraklama ve hizlanma nedenleri ile giiriiltii, hava kirliligi ve
yakait tiiketimi artar.

e Yaklasim kollarinin kapasitelerini belirler.

Kavsaklar kesistikleri diizlemlerin durumlarina gore ikiye ayrilirlar (Yayla,

2002).

1) Hemzemin (Esdiizey) Kavsaklar
2) Farkli Seviyeli (Kopriilii) Kavsaklar



2.1.1 Hemzemin Kavsaklar

Cesitli yonlerden gelen arag¢ hareketlerinin ayn1 diizlemde kesistigi alanlardir.

Kismen diisiik trafik hacmine sahip kent dis1 ve kent i¢i yollarda tercih edilir.

Hemzemin kavsaklarda baslica kol sayisi, ana ve tali yoldaki trafik hacmi, saga
ve sola donen trafik hacmi ve proje hiz1 dikkate alinarak; emniyet ve kapasitenin
artmasi, trafik akiminin kontrol altina alinmasi, durma ve gecikmelerin azaltilmas1 vb.

hususlar1 saglayacak sekilde tasarlanir.
Hemzemin kavsaklarin tasariminda ayrica;

e Ekonomi

e Topografya

e Kavsaga giren-¢ikan tiim araglarin goriilebilmesi
e Estetik ve ¢cevre uyumu

e En az manevra ile kavsagi terk edebilme

gibi unsurlar dikkate alinir.

Sekil 2.1°de sinyalli ve Sekil 2.2°de ise, donel (yuvarlak ada) hemzemin

kavsaklar gosterilmistir.

Sekil 2.1: Sinyalli (Isikl) Kavsak



Sekil 2.2: Donel (Yuvarlak ada) Kavsak

Hemzemin kavsaklar, sahip olduklari trafik hacminin biiyikligiine bagh

olarak, isletme yoniinden:

1. Kontrolsiiz
2. Sinyalize
3. Yuvarlak Ada (Donel)

olarak diizenlenirler. Asagida sirayla bu kavsak tiirleri agiklanmistir.

2.1.2 Donel Kavsaklar

Kavsak ortasinda etrafinda trafigin dondigii bir ada varsa, bu tip kavsaklar
“Donel Kavsak™ olarak isimlendirilir. Bir yolun kavsakla birlesen kismina kavsak
ayag1 denir. Bunlarin sayisina gore, li¢lii, dortli veya cok ayakli kavsak olarak

adlandirilir (KGM 2005).

Donel kavsak geometrisinin tasarimi, emniyet ile kapasite arasinda bir se¢im
yapilmasin1 gerektirir. Ciink{i donel kavsaktaki ara¢ icin giris ve cikista kavsagin
geometrik yapisindan dolayr emniyetli bir hareket saglanirken kapasitenin ciddi
oranda diismesine neden olur. Dolayisiyla kavsaga giris ¢cap1 ve dairesel uzunlugu
azaldikca kavsak kapasitesi de onemli 6l¢iide azalmaktadir. Ancak kavsak i¢indeki

donel ada capina bagli olarak, daha fazla sayida ara¢ seyredebildiginden dolay1 kavsak



kollarinda kuyruk olusumu azaltilabilmekte ve oOrlilme trafiginin fazla olmadigi

hallerde gobek etrafinda kesintisiz bir akim saglanabilmektedir (Pilko 2017).

Sekil 2.3’de donel kavsaktaki trafik akimlarinin manevralari, Sekil 2.4°te ise

yatay isaretlemeli donel kavsak 6rnegi gosterilmistir (FHWA 2000).

Sekil 2.4: Sekil 2.4. Yatay isaretlemeli Dénel Kavsak Ornegi



Sekil 2.5’te, ¢ok cesitli ve biiyiik ada yaricapina sahip olan bir donel kavsak

Ornegi gosterilmistir.

Sekil 2.5: Cok Seritli Dénel Kavsak Ornegi

Sekil 2.3, 2.4 ve 2.5’te goriildiigii lizere donel kavsaklar farkli bicim ve
boyutlarda tasarlanabilmektedir. Bu kavsak tasariminda trafik hacmi, yol aginin
Ozellikleri, maliyet, trafik glivenligi vb. gibi unsurlar dikkate alinmaktadir (Murat ve
dig. 2016).

Donel kavsakta trafigin giivenli ve etkin bigimde isleyebilmesi i¢in genel

olarak asagidaki 6zelliklerin gerekli oldugu kabul edilir (KGM 2005).

1. Donel kavsaklar siirticiiler tarafindan yol sisteminde kolay ayirt edilebilir
olmalidir.

2. Donel kavsak plani siiriiciilerin kavsaga yavas girmelerini ve kavsak i¢inde
diisiik hizda seyretmelerini saglamalidir.

3. Donel kavsak plani kolayca goriilebilir ve uygun isaretlenmis olmalidir.

4. Siriciilerin kavsaga girebilmesi ve yaya-bisikletlilerin hareketlerini
gbozlemleyebilmesi icin biitiin kavsak giris noktalarinda yeterli doniis
uzakliginin saglanmis olmasi gerekir (Cakici 2014).

5. Donel kavsagin geceleri gilivenli bir sekilde isleyebilmesi i¢in yeterli sayida

aydinlatma saglanmis olmalidir.



Sekil 2.6: Donel Kavsak Giris Kolunda Isaretleme Ornegi

Sekil 2.6’da goriildiigi tlizere, kavsak tasariminda fiziki yapilar ile beraber,
yatay ve diisey isaretlemelerin de kullanilmas: etkin ve standartlara uygun

tasarimlarinin gelistirilmesi i¢in 6nem arz etmektedir.

2.1.3 Sinyalize Esdiizey Kavsaklar

En gelismis ve en giivenilir kavsak denetim bi¢imi sinyalize kavsaklardir.
Sinyalize bir kavsakta ¢atisan akimlar sirayla durdurulur ve akimlarin kesismelerini

onleyecek bigimde her bir akima sirayla gecis hakki verilir.

Genellikle kentsel alanlarda yani yiiksek trafik hacmine sahip yollar {izerinde
kullanilan sinyalizasyon sistemleri, kavsak alaninin etkin ve verimli kullanimini
sagladig i¢in yiiksek kapasitelere ulasabilen bir kavsak iletisim bi¢imidir. Bunun yan1
sira, gerek yaya gerekse tasit yoniinden en giivenli diizenlemeyi saglar. Sinyal
lambalarinin kavsaga yaklasan siiriiciiniin giivenli bir mesafeden gorebilecegi sekilde

yerlestirilmis olmas1 aranan kosuldur.

Kavsak tasariminda, eldeki verilere gore, kavsagin tiirii belirlenebilir. Donel
kavsak ve sinyalize kavsagin birbirine gore tstiinliikleri bilinirse, kavsak tiirii

seciminde faydali olabilir. Aksi halde ekonomik olmayan (Ilk yapim ve isletme
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maliyeti agisindan), siirlis konforunu bozan, gecikmeleri artiran ve yakit tliketimini

artiran durumlarla karsilasilir.

Sekil 2.7°de sinyalize donel kavsak 6rnegi ve Sekil 2.8’de ise sinyalize donel

kavsagin bir yaklasim kolu 6rnegi gosterilmistir.

Sekil 2.7: Sinyalize Kavsak Ornegi

Sekil 2.8: Sinyalize Dénel Kavsagin Bir Yaklasim Kolu Ornegi

2.2 Farkh Diizeyli (Kopriilii) Kavsaklar

Farkli diizeyli kavsaklar, alt gecit ya da iist gegit yardimi ile birbirini kesen
trafik akimlarmin farkli diizeylere aktarildigi kavsaklardir. Ekspres yol veya otoyol
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ingaatlarinda, trafik sikigikliklarinin yogun oldugu bolgelerde, trafik kazalarinin yogun
oldugu ve topografyanin baska g¢oziimlere olanak saglamadigi durumlarda farkli

diizeyli kavsaklar diizenlenir.

Sekil 2.9: Kopriilii Kavsak

Sekil 2.10: Kopriilii Kavsagin Bir Yaklagim Kolu Ornegi
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Kaza ve gecikmelere karst en kokli ¢oziim kavsagin farkli diizeyli olarak
yapilmasidir. Ancak, bu tip kavsaklarin biiyiik yatirnm gerektirmesi ayrica kent ici
yollarda ve 6zellikle merkez bolgelerinde kavsak i¢in kullanilabilecek alanin sinirl

olmasi sebebiyle uygulamasi kolay degildir (KGM, 2013).

Kent iginde biiyiik oranda kamulastirma yapmak kopriilii kavsak maliyetini
oldukca artirmaktadir. Yollardaki trafik hacmine gore ne zaman farkl diizeyli tiire
gecilmesi gerektigi hakkinda kesin bir niimerik deger vermek zor olmakla beraber,

asagidaki durumlarda bu tiir kavsak tesisi zorunlu ve uygun olmaktadir:

¢ Otoyollar gibi giris kontrollii hiz yollarinda,

e Alinan cesitli Onlemlere ragmen kazalarin ya da trafik sikisikliginin
azaltilmadigi esdiizey kavsaklarda,

e Tasit ve yolcu gecikmeleri ile kazalarin sebep oldugu ekonomik kayiplarin
biiyiik oldugu yerlerde,

e Topografik kosullar itibari ile esdiizey kavsagin daha zor ve pahali olacagi
yerlerde,

e Saga ve sola doniiglerin ¢cok az oldugu yerlerde.

Farkli diizeyli kavsaklarda, farkli akimlarin kullandig1 yollar arasinda bu
dontigleri temin edecek baglanti yollar (rampalar) olmayabilir. Ancak en ideal olan bu

baglantilarin da saglanmasidir.

Kent ici yollarda, kavsak alaninin sinirli olusu sebebi ile bu baglant:1 yollarinda

yiiksek egim vermek zorunlu olabilir.

Kirsal yollarda alan bulmak daha kolay oldugundan baglantilar daha diisiik

egimde ve hizlanma, yavaslama seritlerini de igerecek sekilde planlanabilir.

Kopriilii kavsaklarin kapasitesini etkileyen baslica faktorler sunlardir (Zak ve
Kruszynski 2013).

e Kavsak kollariin geometrik yapisi
e Giris ve ¢ikis terminallerinin geometrik yapisi

e Anayol iizerindeki trafik yogunlugu
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Farkli diizey kavsaklarin pek ¢ok tiirii vardir. Hangi tiiriin se¢ilecegi hususunda
etkili faktorler; kavsaga birlesen yol sayisi, bu yollarin birlesme sekli, yollar
tizerindeki trafik miktari, saga ve sola donenlerin orani, kavsak i¢in kullanmaya

elverisli alanin biiyiikliigii, topografik ve mali olanaklardir (Pilko 2017).

2.3 Kavsak Tasarmm

Kavsaklarin tasarimi, trafik miihendisliginin bilgi, deneyim ve yaraticilik
yeteneklerinin bileskesidir. Burada oOncelik bilgiye dayanir. Bilgi ise trafik
miihendisliginin temel esaslar1 ile kavsak tasarimina ait kriterlerin tlimiinii

kapsamaktadir.

Kavsak, AASHTO tarafindan “iki veya daha fazla yolun birlestigi veya
kesistigi yerde trafik hareketleri icin yol boyu tesislerin kapladigi alan” olarak
tanimlanir (Tung 2003).

Bu tanimdan anlasilacag iizere, kavsak geometrisi i¢in “kol sayisi ile yol ve
yol boyu tesisler” ana elemanlardir. Ancak kavsak yol veya yol ekseninin bir pargasi

oldugundan dolayi isletme igin

Elverislilik
Emniyet
Hiz

Kapasite

ok~ w0 N PE

Isletme maliyeti

gibi faktorler kavsak tasariminda géz oOniinde tutulmasi gereken temel esaslardir.
Ayrica kesisen yollarda araglar ya sapmadan yolu kullanmak ya da yon degistirerek

sag/sol doniis hareketi yapmaktadir (Tung 2003).

Sapmayan veya sapan araglar kavsak i¢inde yavas ya da hizli, sapmadan
ilerleme, sapma, bekleme vb. hareketler ile birbirleri arasinda catisma noktalari
yaratirlar ki bunlar1 elimine etme, ayirma yonlendirme vb. islemler i¢in hizlanma veya

yavaslama seritleri, sol doniis seritleri, doniis kurblari, ayirma ya da yonlendirme

12



adalari, rampalar vb. degisik geometrik tasarimlar ve trafik kontrol tesisleri

diizenlenerek kavsak tasarimi yapilmalidir.
AASTHO’ya gore kavsak tasarimi i¢im 4 ana eleman g6z 6ntine alinmalidir.

1. Insan faktorii

2. Trafik

3. Fiziksel elemanlar
4. Ekonomik faktorler

Tasarimi yapilacak kavsak oncelikle incelenmelidir. Burada kesisen akimlarin
yonil, yaya hareketleri, kavsaktan gegen araglarin cinsi, arazi topografyasi, hali hazir
planlar incelenir. Trafik sayimlar1 yapilir. Bunlardan elde edilen verilere ve kapasite

degerlerine gore uygun kavsak tipi segilir.

Se¢imde kavsagin basit olmasi, iyi isaretlenmesi, yanlis hareketlere meydan

vermemesi diisiiniilmelidir.

Kavsak insa edilip kullanima ac¢ildiktan sonra, arazide trafigin nasil aktigi,

gozlemlenmeli ve sorgulanarak 6grenilmelidir.
Bunlara ek olarak su 6nlemler alinmalidir:

1. Kavsak icinde gerekirse oncelikli gecis hakkini belirten isaretler veya
sinyalizasyon sistemi kullanilir.

2. Kavsak giris ve ¢ikisinda yiiksek hizlar varsa ve sinyalli grubun ucunda

hiz limitleri yapilir.

Kavsagin gece aydinlatilmasi yapilir

Kavsakta zemin kayganliginin 6nlenir

Kavsak i¢inde su drenaj1 ve deverlerin yapilir

Varsa bisiklet veya yaya yollar1 diizenlenir

N o g b~ w

Kavsak ana akiminin 6nceligi yiiksek trafikli duruma gore sekillendirilir.

Tablo 2.1°de farkli kavsak tiirleri i¢in kapasite, giivenlik ve maliyet kriterlerine

gore degerlendirme yapilmustir.
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Tablo 2.1: Kavsak Tipi Kapasite, Gilivenlik ve Maliyet Karsilastirmasi

tiim yonler dur
kontrollii
kavsak

Kavsak tipi Kapasite | Giivenlik Maliyet
Kopriilii Yiiksek Yiksek Yapim,bakim,isletme,onarim
kavsak maliyeti yliksek
Sinyalize Yiiksek Sistem iyi Yapim diisiik Siny. Sistemi
isliyorsa .
yiiksek Onarim Yiiksek Isletme
Donel Yiiksek Yiksek Yapi, bakim, onarim diisiik, orta ada
aydinlatilmali
Iki yonlii ve Diistik Yiiksek degil | Yapim, bakim, onarim, isletme diisiik
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3. YONTEM

3.1  Denizli Universite Kavsagimin Sidra Intersection Bilgisayar

Programn Ile Analizi

3.1.1 Kavsagm Ozellikleri

Calisma kapsaminda Denizli — Mugla yolu iizerindeki Pamukkale Universite

kavsag: dikkate alinmistir.

Denizli-Antalya yolu {izerinde olmasi, iniversite ile sehrin Kuzey-Giiney aks1
arasinda ayrica Dogu-Bati aksi aras1 baglanti yolu olmasi, YOGT degerleri agisindan
(25000) 6nemli bir yol olmasi nedenlerinden 6tiirii bu kavsagin incelenmesi uygun

gorilmiustir.

Sekil 3.1°de kavsagi konumu ve geometrisi verilmistir.

Googlc earth

Gozhizas 8231m;

Sekil 3.1: Universite Kavsag
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Secilen kavsak SIDRA Intersection programi yardimiyla incelenmistir

3.1.2 Sidra Intersection Program

Sidra Intersection programi sinyalli ve sinyalsiz farkli kavsaklarin tasarimi
amaciyla gelistirilmistir. Sidra Intersection bilgisayar programi kapasite agisinda
alternatif kavsak tasarimlarinin degerlendirilmesi, hizmet seviyesi, araglar ve yayalar
icin duraklama, kuyruk uzunlugu ve gecikme dahil olmak {izere genis yelpazede
performans Ol¢limleri ve bunlarin yani sira yakit tiiketimi ¢evre kirliligi ve isletme
maliyetini tespit etmek icin kullanilan ileri mikro analitik bir aractir. Program ilk
olarak 1975-1979 wyillar1 arasinda Dr. Rahmi Akgelik tarafindan gelistirilmistir
(Akgelik, 2007).

Programin SIDRA olan ismi; 6nce “aaSidra” daha sonra Sidra Intersection
olarak degistirilmistir. Sidra kelimesi sinyalli ve sinyalsiz kavsak tasarimi ve arastirma
yardimi i¢in kullanilan bir kisaltmadir. (SIDRA: Signalised Intersection Design and
Research Aid)

Sidra Intersection bilgisayar programi, Avustralya, ABD ve baska iilkelerde
yiiriitiilen kapsamli aragtirmalara dayanan degerli bir teknoloji transfer araci olmustur.
Program, trafik miithendisleri ve planlamacilarin uygulamalarindaki geri bildirimleri

dogrultusunda siirekli olarak gelistirilmektedir.

Sidra Intersection programinda trafik modelleri yerel kosullar i¢in
ayarlanabilmektedir. Sidra Intersection Programi, bu amag i¢in c¢esitli olanaklar
sunmaktadir. Program kapsaminda, US HCM modellemeleri, Avustralya ve Yeni
Zelanda i¢cin modellemeler trafigin sag ve sol siiriis kuralina gore oldugu iilkeler i¢in

ayrt modellemeler mevcuttur (Cakici1 ve Murat 2016).

3.1.3 Programn Ozellikleri

SIDRA Intersection programinin dzellikleri asagida tanimlanmistir

1. Birgok kavsak tipinin analizini yapabilmektedir.
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2. Geometrik analiz yetenegi ytiksektir.

3. Kavsakta her bir seridi ayr1 ayr1 inceleyerek sinyal siiresi
belirleyebilmektedir.

4. Kavsak performansi lizerinde agir vasitalarin etkisini belirlenebilmektedir.

5. Giris verileri programla birlikte hazir gelen sablonlar vasitasiyla kolayca
yorumlanabilmektedir.

6. Kendi segeneklerini ayarlamak ve kullanmak miimkiindiir.

7. Pek ¢ok iilkede kullanildiginda dolay1 “Standart Left”, “New Zeland”, “US
HCM (Metrik)”, “US HCM (US)”,ve RTA NSW olmak iizere 6 farklh

modelleme mevcuttur.

SIDRA Intersection programinin yukarida ifade edilen 6zellikleriyle kavsak

tasariminda oldukca basarili ve etkin sonuglar elde edilebilmektedir.

3.1.4 SIDRA Intersection Program ile Universite Kavsaginin Céziimleri

Tez calismasi kapsammda SIDRA Intersection Programu ile Universite
Kavsagi modellenmistir. Modelleme stirecinde, kavsagt dort farkli tasarimi dikkate
alinmig ve bu tasarimlar i¢in yapilan trafik sayimlarina gore, performans degerleri elde

edilmistir.

Kavsak; sinyalize siginmali, sinyalize, donel, sinyalize donel ve kopriilii

kavsak olmak tizere dort farkli bigimde modellenmistir.

3.1.4.1 Sinyalize Siginmah Kavsak Tasarimi

Kavsaktaki trafik hacimleri ve sag/sol doniis oranlar1 dikkate alinarak, Denizli
ve Mugla kollarinda sola déniis cebi, Kaythan ve Universite kollarinda ise saga doniis

cebi tasarlanmustir. Sekil 3.2°de tasarlanan kavsak geometrisi verilmistir.

Yapilan modellemelerde maliyeti, yakit tiiketimi, CO, kuyruklanma ve
gecikme parametreleri dikkate alinmistir. Tablo 3.1’de elde edilen performanslar

verilmistir.

17



1N Denizli
| |

500

JIL
|

c: _ _ _ _ ~ Y
=3 < r%
5 T _ = -~ - - £
2 — — _ 8
7 g s — -

\

e

|

500

| |

| |

Mugdla

Sekil 3.2: Sinyalize Siginmali (Cepli) Kavsak Geometrisi

3.1.4.1.1 Sinyalize SiZmmal Kavsak Céziimleme Ozeti

3.1.4.1.1.1 Sinyalize Siginmalt Kavsak Sonuclart

Sidra Intersection programu ile sinyalize siginmali olarak modellenen kavsaga

ait performans Ol¢iitleri Tablo 3.1’°de verilmistir.
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Tablo 3.1: Sinyalize Siginmali Kavsaktaki Ttiim Parametrelerin Gosterimi

Antalya Kayihan Denizli Universite Tiim kavsak
Maliyet
(TL) 33.569,60 202,80 |30.145,40 390,10 64.308,00
Yakat
Tiiketimi 1.925,40 18,00 1.744,10 30,60 3.718,10
Co2 4.813,60 44,90 4.360,30 76,50 9.295,30
Co 179,50 2,60 166,40 4,00 352,60

3.14.2 Sinyalize Kavsak ile Céziimleme

Analizlerde dikkate alinan kavsak, sinyalize (Cepsiz) olarak modellenmistir.

Sekil 3.3’de bu modellemeye ait geometri verilmistir.
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Sekil 3.3: Sinyalize Kavsak Modellemesi

SIDRA Intersection programi ile modellenen kavsagin performans degerleri

Tablo 3.2’de verilmistir.

Pamukkale Universitesi Kavsagi ikinci olarak ayri siginma cebi olmayan

sinyalize kavsak biciminde modellenmistir.

Sekil 3.3’de modellenen kavsak geometrisi gosterilmistir

3.1.4.2.1 Sinyalize Kavsak Céziimleme Ozeti

3.1.4.2.1.2 Sinyalize Kavsak Sonuclari

Tablo 2.2°de sinyalize olarak modellenen kavsaga ait performans sonuglari

verilmistir.
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Tablo 3.2: Sinyalize Kavsaktaki Tiim Parametrelerin Gosterimi

Antalya | Kaythan | Denizli | Universite | Tiim kavsak
Maliyet (TL) 33.569,60 202,80 |30.145,40| 390,10 64.308,00
Yakat Tiiketimi 1.925,40 18,00 1.744,10 30,60 3.718,10
Co2 4.813,60 44,90 4.360,30 76,50 9.295,30
Co 179,50 2,60 166,40 4,00 352,60

3.1.4.3 Donel Kavsak ile Coziimleme

3.1.4.3.1 Donel Kavsak

Tez calismas1 kapsaminda dikkate alinan Universite Kavsagi iigiincii tasarim

olarak Donel Kavsak bigiminde modellenmistir

Sekil

3.4°te

modellenen Donel

Modellemede 30m yarigapl orta ada kullanilmistir.
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Sekil 3.4: Donel Kavsak Geometrisi
Dénel Kavsak olarak tasarlanan Universite Kavsaginin performans degerleri

Tablo 3.3’te verilmistir

3.1.4.3.2 Donel Kavsak Sonuglari

Dénel Kavsak olarak tasarlanan Universite Kavsagmin performans degerleri

Tablo 3.3’te verilmistir
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Tablo 3.3: Donel Kavsaktaki Tiim Parametrelerin Gosterimi

Antalya Kayihan Denizli Universite |Tiim kavsak
Maliyet 18.856,00 980,00 15.251,60 941,30 36.029,10
Yakit Tiiketimi 1.420,60 55,90 1.192,20 57,90 2.726,60
Co2 3.551,60 139,80 2.980,40 144,70 6.816,60
Co 257,20 4,10 223,10 5,20 489,50

3.1.4.4 Kopriili Kavsak ile Coziimleme

Calismada dikkate alinan Pamukkale Universitesi Kavsagi son olarak Kopriilii

(Farkli Seviyeli) Kavsak olarak modellenmistir. Modellemede, Denizli ve Mugla

yonlerindeki trafik hacimlerinin yogunlugu dikkate alinarak bu yonlerin kesintiye

ugramamasi gozetilmistir. Sekil 3.5°de modelleme kavsak geometrisi gosterilmistir.

Modellenen kavsagin performans degerleri Tablo 3.4’de verilmistir.
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Sekil 3.5: Kopriilii Kavsak Geometrisi

3.1.4.4.1 Kopriilii Kavsak ile Coziimleme Sonuclari

Kopriilii kavsak olarak tasarlanan Universite kavsaginin performans degerleri

Tablo 3.4’de verilmistir.

Tablo 3.4: Kopriili Kavsaktaki Tiim Parametrelerin Gosterimi

Antalya | Kaythan | Denizli | Universite | Tiim kavsak
Maliyet 2.872,70 127,80 | 2.056,50 196,20 5.253,20
Yakat Tiiketimi 250,40 23,60 217,10 38,60 529,70
Co2 626,00 59,10 542,70 96,50 1.324,30
Co 27,20 6,00 21,80 10,50 65,50
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3.2 Analitik Hiyerarsi Prosesi Kullanilarak Kavsak Tiir Secimi

3.2.1 Karar Problemi ve Siireci

Giindelik hayatta 6nemli bir yer tutan karar verme islemi ayni zamanda
isletmeler i¢inde nem tastyan bir islemdir. Isletmeler agisindan “dogru karar verme
isletmelerin gelecekteki mevcudiyeti agisindan hayati 6neme sahiptir. “karar verme
islemi “ glinlimiizde rekabetin kesinlestigi is hayatinda giinden giine daha da zorlasan
bir proses haline gelmistir. Yoneticiler kararlarmi sezgisel yolla (yargilarim
kullanarak) veya tecriibelerinden yararlanarak verebilirler. Ancak, gliniimiiz is
hayatindaki yogun rekabet ortaminda, kararlarin ““ Sayisal karar Verme Teknikleri” ile
desteklenerek en uygun optimal kararlarin alinmasi, isletmenin rakipleri karsisindaki

rekabet giiciinii arttiracak olan 6nemli bir glictiir.

Karar verme islemi degisik sekillerde tanimlanmaktadir. Bu tanimlardan
bazilar1 sunlardir: Karar verme, dar anlamda kararlar arsindan en uygununu se¢me
olarak tanimlanabilir. Karar verilecek konuya iligkin farklilik gosteren alternatifler
arasinda karsilastirma yapildiktan sonra, se¢im islemini yerine getirmek, karar verme
siirecini olusturur. Karar verme, ¢ok yonlii bir olay iginde se¢im yapmay1 ifade
etmektedir. Isletme yonetiminin bir kurami olarak karar, bir se¢imi ifade eder.
Ydneticinin veya herhangi bir kisinin yaptigi se¢im “karar’dir. O halde, “se¢me, tercih
etme, tavir alma, benimseme” ile “karar verme” ¢ok yakindan iligkilidir. Yoneticinin
konu tizerinde diisiiniip taginmasi sonucu care veya ¢oziim olarak benimsedigi yol
yoneticinin kararimi ifade eder. Ekonomik yapinin temel tasi olarak isletmeleri

amagclarina ulagtirmadaki 6nemli fonksiyonlardan biri karar verme siirecidir”.
Karar siirecinde problem ¢ézme asamalari:

Karar probleminin belirlenmesi,
Karar problemine iligkin karar unsurlarinin belirlenmesi,
Karara iliskin amag ve kisitlarin saptanmasi,

Model kurulmasi,

o &~ w0 NP

Alternatif ¢oziimlerin belirlenmesi.
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Yukarida sayilan asamalardan sonra veri toplanarak, derlenen veriler ile karar
problemine ait model test edilerek, uygulama sonuglarina gore elde edilen bulgular

hakkinda yorumlar yapilmaktadir.

PROBLEMIN TANIMLANMASI

MODELIN FORMULE EDILMESI ve
UYGULANMASI

MODELIN ANALIZI

ELDE EDILEN SONUCLARIN TEST
EDILMESI

SONUCUN UYGULANMASI

Sekil 3.6: Karar siirecinde problem ¢dzme asamalari

3.2.1.1 Cok Amach Karar Vermenin Gelisimi

Cok amach karar vermenin tarihsel gelisimi asagidaki gibi 6zetlenebilir.

1. Cok Amagh Karar Verme (CAKV/ Multi-Objective Desicion Making) ile
ilgili yaymlar 1950’lere dayamaktadir.

2. Sonralar literatiirde “Baskin C6ziim” olarak gegen “Etkin Vektor” kavrami
ilk olarak Koopmans tarafindan ileri stirilmistiir.

3. Zaman i¢inde Kuhn-Tucker “Vektdr Maksimizasyonu” problemini formiile
etmis ve etkin ¢oziimler i¢in gerekli optimallik kosullarini belirlemislerdir.

4. 1950’lerde Charnes- Cooper ilk olarak *“ Hedef Programlama” konusunda
calisma yapmustir.

5. 1960’larda “cok Amagh Simpleks Yontem” ve “Cok Amach Fayda

Fonksiyonu” konularinda ¢aligmalar yapilmistir.
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6. 1970’lerden itibaren konu ile ilgili yayinlar1 giderek arttig1 gézlenmektedir.
Bilgisayarlarin gelisimine paralel olarak teori ve uygulama alanlari da
genisglemistir.

7. 1980’11 yillardan itibaren, CAKV teknikleri, “Etkilesimli Algoritmalar”,
“Cok boyutlu Risk Analizleri”, Tanimsal Karar Modelleri”, “Stratejik
Yonetim Yaklagimlar1” ve “Bilgisayar Destekli Karar Destek Sistemleri”

konularina yonelmistir (Saaty 1980, 1982, 1994).

3.2.1.1.1 Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

Analitik hiyerarsi prosesi (AHP) , karmasik karar problemlerinde, karar-
alternatif ve kriterlerine goreceli dnem degerleri verilmek suretiyle yonetsel karar
mekanizmasinin ¢alistirilmasi esasina dayanan bir karar verme islemidir. Bir¢ok karar
problemi hem objektif, hem de subjektif unsurlar icermektedir. AHP, bu iki unsuru da
bulunduran bir ¢6ziim yapisina sahip oldugu icin bircok karar verme yontemine gore

daha gergekgi bir ¢6zlim yontemidir (Tezcan 2007, Timor 2011).

AHP ile problem ¢oziimiinde, oncelikle hedef (problem) belirlenmekte, daha
sonra hedeften yola cikilarak analitik hiyerarsi prosesi ¢oziim asamalari

uygulanmaktadir. AHP ile ¢6zlim asamalar1 asagida verilmistir:

1. Hedeflerin listesinin ¢ikarilmasi,
2. Hedefleri gerceklestirmek i¢in gerekli kriterlerin listelenmesi,
3. Her bir kriter i¢in (n) muhtemel karar alternatifinin belirlenmesi,

4. Hiyerarsik modelin belirlenmesi.

Hiyerarsik modelde, sisteme ait bilesenler i¢ iliskileri ile saptanmalidir.
Modelde, en iistte amag (hedef) yer alirken, izleyen asamada ise karara iliskin kriterler

yer almaktadir.

27



KR/k/T/RL R

A LTERNATIFLER

Sekil 3.7: AHP ile Coziim Asamalari

AHP, problemi hiyerarsik bir yapi1 icinde ele alarak, probleme ait bilesenleri
karsilastirma, ilgili bilesenlere ait yargida bulunma ve alternatifleri karar faktorleri
acisindan degerlendirme imkéani1 sunmaktadir. “Ekonomi ve Yonetim Problemlerinde
yaygin olarak kullanilan AHP’nin uygulama alanlarina, politik alandaki problemler,
strateji belirlenmesi, tiiketici tercihi, performans degerlemesi, depo yeri secimi,
haberlesme sisteminde tedarik¢i secimi, iiniversite egitim kalitesinin degerlenmesi,
doniistimsel liderlik perspektifinin analizi gibi birbirinden ¢ok farkli alanlardaki

uygulamalar 6rnek verilebilir”.
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3.2.1.1.2 Cok Nitelikli Karar Verme ve Analitik Hiyerarsi Prosesi

Bir karar probleminde, birden fazla nitelik ve nicelik i¢eren kriter ve amag var
ise, bu tip karar problemleri “Cok Nitelikli Karar Verme” (CNKV) adi altinda ele
alinmaktadir (Vargas 1990).

Isletmecilik problemlerinin ¢ogu yapilart geregi “Cok Nitelikli”dir. Cok
Nitelikli Karar Vermede, kriterler arasinda celiski olabileceginden, bir kriteri
gergeklestirmek i¢in bir digerinde fedakarlik etmek gerekeceginden en iyi alternatifin
secimi zor bir prosestir. Ilgili kriterler arsinda uzlasma saglamak ve alternatifler
arasindan en uygununu se¢mek i¢in ¢esitli yontemler gelistirilmistir (Vaidye etal,

2006).

“Cok Nitelikli Karar Verme” (CKNYV) problemlerin ¢oziimiinde bir¢ok farkli
yontem kullanilmaktadir. Bir¢ok nitelikli karar verme teknigi olan Analitik Hiyerarsi
Prosesi (AHP) 1980’lerde T. Saaty tarafindan gelistirilmis olup, bu yontemle objektif
ve stibjektif karar kriterleri karsilastirilabilmekte ve birbirinden farkli karar kriterlerine
dayanan bir agirliklama sonucu bir siralama elde edilebilmektedir. AHP, karmagik
karar problemlerinde, 6zellikle subjektif karara unsurlarinin var oldugu problemlerde

rahatlikla uygulanabilecek bir teknik sunmaktadir.

3.2.2 Analitik Hiyerarsi Prosesi

3.2.2.1 Analitik Hiyerarsi Prosesinin Yapisi ve Temel Ozellikleri

Analitik Hiyerarsi Prosesi:

AHP ile oncelikleri hesaplayarak bir karar varabilmek i¢in asagidaki adimlar

uygulanmaktadir:

1. Problemi tanimlamak ve ne tiir bilgiye ihtiya¢ duyuldugunu belirlemek,
2. En tepede karar ait hedef, arar diizeylerde kriterler ve en alt diizeyde

alternatifler seti yer alacak sekilde hiyerarsik yapiy1 olusturmak,
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3. Karsilagtirma matrislerini olusturmak (bir diizeyde yer alan her eleman ayn
diizeydeki diger elemanlarla karsilastirilir,

4. Her diizey i¢in ayr1 ayr1 agirliklar (6ncelikler) elde edilir,

5. Islemler alternatiflerin agirliklar1 ve genel agirliklar (&ncelikler)

belirleninceye kadar siirdiiriliir.

Kargilagtirmalarda 1 ile 9 arasindaki bir 6lgek kullanilir ve karsilastirma

sonuglarmin tutarli olup olmadigi incelenir.

Hivyerarsik Model:

Karmasgik problemler, problemi olusturan bilesenlerin hiyerarsik iligkilerinin
belirlenmesi sayesinde daha iyi anlasilabilir hale getirebilir. Hiyerarsiler, Yapisal ve

Fonksiyonel olmak iizere iki grupta ele alinmaktadir.

Yapisal Hiyerarsiye, giines sisteminden gezegenlere, daha ayrintilara devam
edilirse molekiillerden atoma, atomdan proton ve notronlara uzayan bir yap1 ornek
verilebilir. Yapisal hiyerarside iist ve alt gruplar ve bunlarin icerdigi daha kiigiik alt

gruplar ele alinmaktadir.

Fonksiyonel Hiyerarsilerde ise, karmasik sistemler kendi iglerindeki temel
iliskiler dikkate alinarak, sisteme ait bilesenler i¢ iliskileri ile birlikte belirlenmeye
calisilir. Fonksiyonel Hiyerarsilerde en iistte amag (hedef) yer alir. Izleyen asamada
karar alternatiflerine ait kriterler yer alir. Bunu izleyen asamada ise karar alternatifleri

yer bulunmaktadir.

3.2.2.2 Analitik Hiyerarsi Prosesinin Avantaj ve Sakincalari

Analitik Hiyerarsi Prosesinin Avantajlart asagida tanimlanmaistir:

= Analitik Hiyerarsi Prosesi, biiylik olgekli problemleri degerleyebilecek
esnek bir modelleme aracidir.

= Kiriterler, ikili olarak ve her diizeyde karsilastirilir. Boylelikle, probleme ait
matris biiyiitilmeksizin daha fazla sayida kriter probleme dahil

edilebilmektedir.
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= Objektif ve subjektif kriterleri ihtiva eden problemleri basarili bir sekilde
modelleme yontemdir.
= (Cok genis bir uygulama alanina sahip olup, konu ile ilgili ¢ok fazla yayin

mevcuttur.

Analitik Hiverarsi Prosesinin Sakincalari:

AHP’nin  bircok avantaji bulunmasma karsilik, bazi yonleri de

elestirilmektedir:

e Diger yargisal tekniklerde oldugu gibi, bu teknigin de karar vericiler
tarafindan yonlendirildigi ifade edilmektedir. Bu sekliyle sonuglari
dogrulamanin bagimsiz (analitik) bir yolu olmadig belirtilmektedir.

¢ Biitiin kriterlerin goéreceli oldugu belirtilmekte, dolayisiyla mutlak dlgekler
verilemedigi vurgulanmaktadir.

e Yeni bir kriter eklendiginde biitiin prosesin yeniden ¢alistirilmak zorunda
kalinmasi elestirilmektedir.

o Literatiirde AHP ile gerceklestirilmis bircok uygulama bulunmasina karsin,
AHP’nin gelistirilmesini izleyen donemden baslayarak, AHP’ne; “Sira
Degisimi (Rank Reversal)” konusunda bir¢ok elestiri gelmis ve bu konuda
karsilikli birgok makale yazilmistir. Bu yayinlarda, AHP’nde karsilagilan

onemli bir sorunun “Sira Degisimi” oldugu ifade edilmektedir.

Belton ve Dyer’in makalelerinde belirtildigi tizere, AHP’nde “islemsel
eksiklikler” (kriterler hakkindaki sorulara alinan cevaplar tzerindeki islemsel
anlamlilik) ve “sira degisimi sorunu” dile getirilmektedir. Sira degisimi, yeni bir
alternatif eklendiginde / ¢ikarildiginda, belirli bir faktor kiimesine goére saptanan

alternatif onceliklerinin degigsmesidir.

Saaty ve Vargas’in ¢alismasinda konu ile ilgili elestirilere cevap verilmekte ve
“sira degisimi”nin yeni bir kriter ilave edilmesinden kaynaklanmadigini, ilgisiz
(alakasiz) alternatifler eklenmesi veya alternatiflerin birbiriyle bagimliligi olmasi
halinde ortaya ¢ikabilecegi ifade edilmektedir. Bu nedenle, izleyen donemde Saaty
tarafindan alternatif / kriterlerin birbirleriyle bagimli oldugu problem yapisina ¢oziim
getirmek iizere Analitik Ag Prosesi (Analytic Network Process / ANP) gelistirilmistir
(Saaty 1997).
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3.2.2.3 Analitik Hiyerarsi Prosesi Ile Problem Cézme Asamalar

AHP deki 6ncelikli ve en 6nemli adim, karar unsurlarina ait hiyerarsik yapinin

olusturulmasidir. Hiyerarsik yapinin olusturulmasindan sonra, AHP ile problem

cOzerken sirasiyla agsagidaki asamalar uygulanmaktadir.

A. AHP deki islemleri gergeklestirmek icin Oncelikle bir “Karsilagtirma

Matrisi” olusturulmasi gerekir.

B. Elde edilen bu matris daha sonra bir “Oncelikler Vektdrii” ne doniistiiriiliir.

C. “Uyum Oran1” hesaplanir.

Analitik hiyerarsi Prosesi ile problem ¢6zmek igin, probleme ait karar

kriterleri, alternatifler ve probleme ait hiyerarsik yapinin belirlenmesinden sonra ilk

adim “Karsilastirma Matrisi” nin olusturulmasidir. Karsilastirmalar kullanilan “Onem

Dereceleri” tablosu (Tablo 3.5) asagida verilmistir (Col Yilmaz ve Gergek 2014).

Tablo 3.5: Onem Dereceleri

Onem derecesi

Tanim

Aciklama

1 Esit Derecede Onemli Her iki deger ayn1 6neme sahiptir.
) Tecriibe ve yargilara gére bir faktdr digerine
3 Orta Derecede Onemli gore biraz daha 6nemlidir.
Bir faktor digerine gore kuvvetle daha
5 Kuvvetli Derecede Onemli dnemlidir.
Cok  Kuvvetli  Derecede Bir faktor digerine gore yiiksek derecede
7 Onemli kuvvetle daha nemlidir.
Bir faktor digerine gore ¢ok yiiksek derecede
9 Mutlak Derecede Onemli kuvvetle daha 6nemlidir.
2,4,6,8 Ara Degerler ki faktor arasinda tercihte kiigiik farklar vardir.
i, j ile karsilastirtlirken bir deger (x) atanmuis ise;j ,1 ile karsilastirilirken atanacak
Karsihkh Degerler | deger (1/x) olacaktr.
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Tablo 3.6: RI Degerleri

N RI N RI
1 0 8 1,41
2 0 9 1,45
3 0,58 10 1,49
4 0,9 11 1,51
5 1,12 12 1,18
6 1,24 13 1,56

3.2.3 Kavsak Tipi Seciminde Cok Kriterli Karar Verme Yoéntemlerine

Dayah Literatiir Incelemesi

Bu boéliimde, kavsak tiplerinin se¢imi ve tasariminda kullanilan ¢ok kriterli
karar verme (CKKV) yontemlerine iliskin ¢caligmalar detayli bicimde ele alinmaktadir.
Ozellikle Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS), TOPSIS, ELECTRE ve benzeri
yontemlerin uygulandigr arastirmalar, yontemsel yaklasimlari, degerlendirme
kriterleri ve elde ettikleri bulgular agisindan karsilastirilmistir. Inceleme kapsaminda
hem ulusal hem de uluslararasi ¢aligmalar yer almakta, literatiir kronolojik bir yap1

izleyerek sunulmaktadir.

3.2.3.1 Literatiir Ozeti

Algelik (2010), kavsak tipi secimi ve tasarimi konusunu ele aldigi
calismasinda, Istanbul Umraniye’deki iki farkli kavsak senaryosunu (sinyalize ve
donel kavsak) gergek trafik verileriyle simiile etmistir. Calismada, benzetim programi

araciligiyla mevcut kosullar miimkiin oldugunca gercege uygun modellenmis, kapasite
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karsilastirmalar1 yapilmistir. Her bir kavsakta farkli sonuglar elde edilmesi, kavsak
performanslarinin yalnizca kavsak tipine degil, ¢evresel kosullar ve trafik akim
Ozelliklerine de bagli oldugunu gostermektedir. Bu ¢alisma, ¢ok kriterli karar verme
yontemlerini  dogrudan kullanmamis ancak simiilasyon temelli performans

karsilastirmasina dayali olarak karar destek niteligi tasimaktadir.

Sengiil ve dig. (2012), belediyelerin toplu tasima araci se¢iminde yasadiklari
belirsizlikleri dikkate alarak Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (BAHS) yontemini
uygulamislardir. S6zli ifadelerin matematiksel modele dontistiiriilmesinde Chang’in
Mertebe Analiz Yontemi kullanilmis ve otobiis alternatifleri ¢ok sayida kriter
dogrultusunda degerlendirilmistir. Calismanin dogrudan kavsak tasarimiyla ilgisi
olmamakla birlikte, kamu ulasimina iliskin kararlarin ¢ok kriterli yapisim1 ve

belirsizliklerin modellenmesini gostermesi agisindan degerli bir 6rnektir.

Col Yilmaz ve Gergek (2014), istanbul'daki bisiklet ulasimmin toplu tasimayla
entegrasyonu icin bir karar destek modeli gelistirmistir. AHS yontemi ile agirliklari
belirlenen kriterler CBS ortaminda analiz edilerek, Istanbul genelinde 14 farkl bisiklet
ag1 senaryosu siralanmistir. Calisma, ulagim planlamasinda farkli ulasim tiirlerinin
entegrasyonu ve siirdiiriilebilirlik ilkeleri agisindan metodolojik bir katki sunmaktadir.
Kavsak odakli olmasa da, karar modellemesindeki mekansal boyutun ve AHS

yonteminin uygulama kapasitesini gostermesi agisindan literatiire katki saglamaktadir.

Zak ve Kruszynski (2015), kentsel ulasim projelerinin degerlendirilmesinde
AHS, ELECTRE II/TV ve bu yontemlerin kombinasyonunu igeren biitiinciil bir
cergeve onermistir. 18 farkli kentsel ulasim projesi ¢ok seviyeli bir yapi icerisinde ele
alinmig; aksiyomatik farkliliklar dikkate alinarak alternatif siralama formiilleri
gelistirilmistir. Bu  yaklagim, karar vericilere yontemlerin birbirini nasil
tamamlayabilecegini gostermekte, ¢oklu yoOntem entegrasyonunun potansiyelini
ortaya koymaktadir. Ozellikle ulasim planlamasinda stratejik karar destegi sunmasi

acgisindan énemlidir.

Murat ve dig. (2016), donel kavsak, sinyalize kavsak (sola doniigli ve
doniissiiz) ve es diizey olmayan kavsak tiplerini SIDRA Intersection yazilimi ile
simiile etmis, AHS yontemi ile bu alternatifleri degerlendirmistir. Denizli’deki 6rnek

olay calismasinda 8 trafik miihendisi uzman goriisii ile ikili karsilagtirma matrisi
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olusturulmus; gecikme, yakit tiiketimi, emisyon, maliyet ve giivenlik gibi kriterler
degerlendirilmistir. Benzetim c¢iktilarinda donel kavsagin teknik olarak en iyi
performansi gostermesine ragmen, AHS sonucu olarak donel kavsak, sola doniislii
sinyalize kavsak, sola doniigsiiz sinyalize kavsak ve es diizey olmayan kavsak
siralamasi elde edilmistir. Bu durum, karar siireclerinde sadece teknik performansin

degil, karar verici onceliklerinin de etkili oldugunu gostermektedir.

Bari¢ ve dig. (2016), Split yakinlarinda yer alan ulusal bir yol {izerinde ¢ok
kriterli karar verme tabanli bir degerlendirme modeli gelistirmistir. AHS yontemi ile
ekonomik, teknolojik, ¢evresel ve teknik faktorler birlikte analiz edilmis, Onerilen
modelle yol kesimi tasarimlar1 karsilastiritlmistir. Duyarlilik analizleri ile modelin
giivenilirligi test edilmis ve modelin farkli ulasim projelerine de uyarlanabilir oldugu

gosterilmistir.

Pilko ve dig. (2017), Zagreb’deki bir donel kavsakta geometrik tasarim
alternatiflerini, operasyonel verimlilik ve trafik gilivenligi gibi kriterlerle birlikte
degerlendirerek, AHS tabanli ok amacl optimizasyon modeli gelistirmistir. Ug farkli
tasarim varyanti karsilagtirilmis, duyarlilik analizleri sonucunda V.2 varyanti en uygun
secenek olarak belirlenmistir. Bu g¢alisma, CKKV yontemlerinin optimizasyon

algoritmalartyla entegrasyonunu gostermesi bakimindan 6zgiindiir.

Goktan (2018), Bagpmar Kavsagi’nin es diizey olmayan kavsak tipine
doniistiiriilme siirecini geometrik ve planlama yonleriyle ele almistir. Kavsagin
modern donel kavsaktan farkli bir tipe ge¢isi sirasinda izlenen tasarim kriterleri, ¢izim
ve planlama esaslar1 ayrintili olarak agiklanmistir. CKKV yontemi kullanilmamakla
birlikte, geometrik doniisiimlerin teknik gerekcelendirilmesi acisindan literatiire katki

sunmaktadir.

Alemdar (2019), istanbul Fatih’teki Vatan Caddesi iizerindeki ii¢ farkli
kavsaga ait toplam 30 farkli tasarimi mikro simiilasyon yazilimi (PTV VISSIM)
araciligiyla degerlendirmistir. AHS yontemi ile kriter agirliklar1 belirlenmis; TOPSIS
yontemi ile alternatifler siralanmistir. En basarili performans: gosteren 16 numarali
tasarim, mevcut duruma gore %8,7 ile %63,7 arasinda degisen oranlarda iyilesme
saglamistir. Bu ¢alisma, simiilasyon tabanli CKKV modellerinin kavsak tasariminda

sagladig1 karar destegini agikca ortaya koymaktadir.
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Fancello ve dig. (2019), kentsel kavsaklarn yol giivenligi agisindan
onceliklendirilmesi i¢in dort farkli CKKV yontemini (TOPSIS, ELECTRE III,
VIKOR ve Concordance Analysis) karsilastirmali olarak uygulamiglardir. Sekiz
gostergeye dayali analizlerde TOPSIS yontemi kararlilik ve siralama kabiliyeti
bakimindan en basarili yontem olarak 6ne ¢ikmistir. Bu ¢alisma, karar yontemlerinin
karsilastirilmast yoniiyle literatiirde nadir bulunan c¢aligsmalardan biri olup, yontem

se¢iminin sonuca etkisini gostermesi bakimindan dikkat ¢ekicidir.
Literatiirde 6ne ¢ikan egilimler su sekilde 6zetlenebilir:

e Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS), kriter agirliklandirmasinda en yaygin
yontem olarak kullanilmaktadir (Lai ve dig. 2002, Pogarcic ve dig. 2008,
Piantanakulchai ve Saengkhao 2003).

e Simiilasyon tabanli analizler (6r. SIDRA, VISSIM), teknik kriterlerin
degerlendirilmesinde sikca tercih edilmekte; bu simiilasyonlar karar
modeline 6nemli girdiler saglamaktadir.

e TOPSIS ve ELECTRE gibi siralama yontemleri, alternatif kavsak
tasarimlarinin karsilastirilmasinda kullanilmakta; yontem
kombinasyonlar1 da giderek artmaktadir.

e Uzman gorisleri ile desteklenen degerlendirmeler, baglamsal duyarlilig
artirmakta ve yerel kosullara uygun kararlar verilmesine imkéan
tanimaktadir.

e (Cevresel ve sosyal etkiler bazi ¢galismalarda goz 6niinde bulundurulmussa

da genel olarak teknik ve ekonomik kriterler 6n planda tutulmustur.
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3.3 AHP Ile Kavsak Tiirii Secimi

AHP yontemiyle kavsak tiiriiniin belirlenmesi siirecinde; Sinyalize-Siginmali,
Sinyalize, Donel ve Kopriilii Kavsak tiirlerinden birinin belirlenebilmesi igin asagida

bulunan parametreler dikkate alinmstir:

1. Gecikme

2. Maliyet

3. Yakit Tiiketimi
4. Trafik Giivenligi

Calismaya ait hiyerarsik yap1 asagida verilmistir :

HEDEF KAVSAK

v & =9

GECiKME_l MALIYET YAKIT
TRAFK—|
~
SINYALIZE . . DONEL KOPRULU
> INYALIZE
SIGINMALI ISQWS AK KAVSAK KAVSAK
KAVSAK

Sekil 3.8: AHP Kavsak Tiir Se¢im Modeli Hiyerarsik Yapisi

3.4  AHP Yintemiyle 8 Senaryolu Kavsak Secim Ornegi
Calisma kapsaminda gergeklestirilecek analizler i¢in, farkli durumlari igeren
senaryolar olusturulmustur. ilgili senaryolar asagida aciklanmustir.

Senaryo 1 (Dengeli Senaryo) : Tiim kriterlere dengeli agirlik verilmistir.

Ortalama karar vericiyi temsil eder.
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Senaryo 2 (Maliyet Odakli) : Maliyet kriterine agirlik verilmistir. Biitce kisitlt

uygulamalar i¢gin uygundur.

Senaryo 3 (Yakit Tiiketimi Odakli): Yakit tiiketimi agirhigr arttirilmistir.

Stirdiiriilebilirlik ve ¢gevre duyarliligi 6n plandadir.

Senaryo 4 (Trafik Glivenligi Odakl1 ): Trafik gilivenligi en 6nemli kriterdir.

Kaza orani yiiksek alanlar i¢in uygundur.

Senaryo 5 (Dengeli Ama Emisyon Onceliklik): Dengeli ama yakit kriteri daha

on plandadir. Karbon emisyonu hassasiyeti yiiksektir.

Senaryo 6 (Diisiik Gecikme, Diisiik Emisyon): Ortalama gecikmenin

azaltilmasi onceliklidir, maliyet baskis1 da ytiksektir.

Senaryo 7 (Trafik Yogunlugu Odakli): Gecikme ve yakit kriterleri

oncelliklidir. Yogun trafige ¢6ziim arayan senaryo.

Senaryo 8 (Biitge ve Cevre Dengesi Odakli): Dengeli bir yap1 sunar. Maliyet

ve ¢evresel faktorler ayni anda dikkate alinir.
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4. BULGULAR

4.1 Kriterlere Gore AHP Matrislerinin Coziimii

411 Gecikme Kriteri

Bu boliimde gecikme 6lgiitii i¢in her bir se¢cenege dnem derecesine gore deger
atamasi yapilmistir. Deneme-yanilma yontemiyle yapilan bu ¢alisma i¢in uyum degeri

kisit1 olan CR < 1 degeri dikkate alinmistir.

Tablo 4.1: Gecikme Kriteri AHP Matrisi

Parametreler Sinyalize Kavsak | Donel Kavsak Ié(;g;‘:ll(u Siginmah Kavsak
Sinyalize Kavsak 1,000 0,125 0,143 0,500

Donel Kavsak 8,000 1,000 2,000 6,000

Kopriilii Kavsak 7,000 0,500 1,000 5,000

Siginmah Kavsak 2,000 0,167 0,200 1,000

Toplam 18,000 1,792 3,343 12,500

Karsilastirma matrisindeki her bir siituna ait elemanlar

degerine boliinerek normalize edilmis matris degerleri elde edilir.
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Tablo 4.2: Gecikme Kriteri Normalize Edilmis Matris

Parametreler Sinyalize Kavsak | Donel Kavsak | Kopriilii Kavsak | Siginmah Kavsak
Sinyalize Kavsak 0,056 0,070 0,043 0,040
Donel Kavsak 0,444 0,558 0,598 0,480
Kopriilii Kavsak 0,389 0,279 0,299 0,400
Siginmah Kavsak 0,111 0,093 0,060 0,080

Bu asamadan sonra satir elemanlarinin toplaminin ortalamas: alinarak

oncelikler vektoru bulunur.

Tablo 4.3: Gecikme Kriteri Oncelikler Vektorii

Sinyalize Dénel Kopriilii Siginmah

Parametreler Kavsak Kavsak Kavsak Kavsak Ortalama
Sinyalize 0,056 0,070 0,043 0,040 0,052
Kavsak

Dinel Kavsak | 0,444 0,558 0,598 0,480 0,520
Kopriili 0,389 0279 0,299 0,400 0,342
Kavsak

Siginmah 0111 0,093 0,060 0,080 0,086
Kavsak

Oncelikler vektorii ile karsilastirma matrisi carpilarak tiim dncelikler matrisi

elde edilir.
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Tablo 4.4: Gecikme Kriteri Tiim Oncelikler Matrisi

1,000 |0,125 0,143 0,500 0,052 0,209
8,000 1,000 {2,000 {6,000 0,520 2,136
7,000 0,500 {1,000 {5,000 0,342 1,396
2,000 (0,167 0,200 [1,000 0,086 0,345

olup olmadiginin kontrol edilmesi gerekir. Elde edilen matris elemanlar1 6ncelikler
vektorii elemanlarina boliinerek ortalamasi alinir.

0,209 /0,052 = 4,019

2,136 /0,520 = 4,107

1,396 / 0,342 = 4,082

0,345/0,086 = 4,012

Ortalama (1) = 4,055

Bu deger saglandigi takdirde kullanilan 6nem dereceleri tutarlidir ve bulunan oranlar

dogru kabul edilir.

gore dorde karsilik gelen indeks 0,9°dir.

Parametre oranlarimiz elde edilmistir. Ancak verilen 6nem degerlerinin tutarl

2) Uyum Indeksi ve Uyum Raporu

Cl=(-n)/n-1

Cl = (4,055 4)/ 4-1
Cl=0,018

CR = CI / RI formiiliine gére uyum oraninin 0,1’den kiiciik ¢ikmasi gerekir.

Dort adet parametremiz oldugu icin AHP yontemi rastgele deger indeksine

CR=0,018/0,9

CR=0,02
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Uyum orani 0,1’den diisiik ¢iktig1 i¢in iyi bir oran elde edilmistir.

4.1.2 Maliyet Kriteri

Gecikme kriteri i¢in izlenen yaklasim Maliyet kriteri i¢in de dikkate alinmis ve

hesaplamalar buna gore gergeklestirilmistir.

Tablo 4.5: Maliyet Kriteri AHP Matrisi

Parametreler Sinyalize Kavsak [Donel Kavsak [Kopriilii Kavsak [Siginmah Kavsak
Sinyalize Kavsak 1,000 0,167 0,200 0,500
Donel Kavsak 6,000 1,000 2,000 7,000
Kopriilii Kavsak 5,000 0,500 1,000 4,000
Siginmalh Kavsak 2,000 0,143 0,250 1,000
Toplam 14,000 1,810 3,450 12,500

Karsilagtirma matrisindeki her bir siituna ait elemanlar

degerine boliinerek normalize edilmis matris degerleri elde edilir.
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Tablo 4.6: Maliyet Kriteri Normalize Edilmis Matris

Parametreler Sinyalize Kavsak |Doénel Kavsak | Kopriilii Kavsak | Siginmah Kavsak
Sinyalize Kavsak 0,071 0,092 0,058 0,040
Dénel Kavsak 0,429 0,553 0,580 0,560
Kopriilii Kavsak 0,357 0,276 0,290 0,320
Siginmah Kavsak 0,143 0,079 0,072 0,080

Bu asamadan sonra satir elemanlarinin toplaminin ortalamas: alinarak

oncelikler vektori bulunur.

Tablo 4.7: Maliyet Kriteri Oncelikler Vektorii

Sinyalize Dénel Kopriilii Siginmah
Parametreler Ortalama

Kavsak Kavsak Kavsak Kavsak
Sinyalize Kavsak 0,071 0,092 0,058 0,040 0,065
Donel Kavsak 0,429 0,553 0,580 0,560 0,530
Kopriilii Kavsak 0,357 0,276 0,290 0,320 0,311
Siginmah

0,143 0,079 0,072 0,080 0,094

Kavsak

Oncelikler vektorii ile karsilastirma matrisi carpilarak tiim dncelikler matrisi

elde edilir.
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Tablo 4.8: Maliyet Kriteri Tiim Oncelikler Matrisi

1,000 | 0,167 | 0,200 | 0,500 0,065 0,263

6,000 | 1,000 | 2,000 | 7,000 0,530 2,199
X =

5,000 | 0,500 | 1,000 | 4,000 0,311 1,277

2,000 | 0,143 | 0,250 | 1,000 0,094 0,378

Parametre oranlarimiz elde edilmistir. Ancak verilen 6nem degerlerinin tutarl
olup olmadiginin kontrol edilmesi gerekir. Elde edilen matris elemanlar1 o6ncelikler
vektorii elemanlarina boliinerek ortalamasi alinir.

0,263 /0,065 = 4,046

2,199/0,530 = 4,149

1,277 /0,311 = 4,106

0,378 /0,094 = 4,021

Ortalama (A) = 4,078

2) Uyum Indeksi ve Uyum Orani

Cl=(-n)/n-1
Cl=(4,021-4)/4-1
Cl=0,026

CR = CI/ RI formiiliine gore uyum oraninin 0,1’den kiigiik ¢gikmas1 gerekir.
Bu deger saglandigi takdirde kullanilan 6nem dereceleri tutarlidir ve bulunan oranlar

dogru kabul edilir.
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Dort adet parametremiz oldugu icin AHP yontemi rastgele deger indeksine

gore dorde karsilik gelen indeks 0,9°dir.
CR=0,026/0,9

CR =0,029

Uyum orani 0,1’den diisiik ¢iktig1 i¢in iyi bir oran elde edilmistir.

4.1.3 Yakat Tuketimi Kriteri

Yakit Tiiketimi kriteri i¢in yapilan hesaplamalar asagida agiklanmustir.

Tablo 4.9: Yakut Tiiketimi Kriteri AHP Matrisi

Parametreler Sinyalize Kavsak | Donel Kavsak | Kopriilii Kavsak | Siginmah Kavsak
Sinyalize Kavsak 1,000 0,111 0,167 0,250
Doénel Kavsak 9,000 1,000 2,000 6,000
Kopriilii Kavsak 6,000 0,500 1,000 5,000
Siginmah Kavsak 4,000 0,167 0,200 1,000
Toplam 20,000 1,778 3,367 12,250

Karsilastirma matrisindeki her bir siituna ait elemanlar

degerine bdliinerek normalize edilmis matris degerleri elde edilir.
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Tablo 4.10: Yakit Tiiketimi Kriteri Normalize Edilmis Matris

Parametreler Sinyalize Kavsak |Doénel Kavsak | Képriilii Kavsak | Siginmah Kavsak
Sinyalize Kavsak 0,050 0,063 0,050 0,020
Donel Kavsak 0,450 0,563 0,594 0,490
Kopriilii Kavsak 0,300 0,281 0,297 0,408
Siginmah Kavsak 0,200 0,094 0,059 0,082

Bu asamadan sonra satir elemanlarimin toplaminin ortalamasi alinarak

oncelikler vektoru bulunur.

Tablo 4.11: Yakat Tiiketimi Kriteri Oncelikler Vektorii

Sinyalize Dénel Kopriilii Siginmah
Parametreler Ortalama
Kavsak Kavsak Kavsak Kavsak
Sinyalize
0,050 0,063 0,050 0,020 0,046
Kavsak
Donel Kavsak 0,450 0,563 0,594 0,490 0,524
Kopriilii
0,300 0,281 0,297 0,408 0,322
Kavsak
Siginmah
0,200 0,094 0,059 0,082 0,109
Kavsak

Oncelikler vektorii ile karsilastirma matrisi carpilarak tiim oncelikler matrisi

elde edilir.

46




Tablo 4.12; Yakit Tiiketimi Kriteri Tiim Oncelikler Matrisi

1,000 | 0,111 | 0,167 | 0,250 0,046 0,185

9,000 | 1,000 | 2,000 | 6,000 0,524 2,230
X =

6,000 | 0,500 | 1,000 | 5,000 0,322 1,401

4,000 | 0,167 | 0,200 | 1,000 0,109 0,443

Parametre oranlarimiz elde edilmistir. Ancak verilen 6nem degerlerinin tutarl
olup olmadiginin kontrol edilmesi gerekir. Elde edilen matris elemanlar1 oncelikler
vektorii elemanlarina boliinerek ortalamasi alinir.

0,185/ 0,046 = 4,048

2,230/ 0,524 = 4,255

1,401/0,322 = 4,355

0,443/0,109 = 4,074

Ortalama (A) = 4,183

2) Uyum Indeksi ve Uyum Oran

Cl=(-n)/n-1
Cl=(4,183-4)/4-1
Cl=0,061

CR = CI/ RI formiiliine gore uyum oraninin 0,1’den kii¢iik ¢ikmas1 gerekir.
Bu deger saglandigi takdirde kullanilan 6nem dereceleri tutarlidir ve bulunan oranlar
dogru kabul edilir.

Dort adet parametremiz oldugu icin AHP yontemi rastgele deger indeksine
gore dorde karsilik gelen indeks 0,9°dir.

CR=0,061/0,9
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CR =0,068

Uyum orani 0,1’den diisiik ¢iktig1 i¢in iyi bir oran elde edilmistir

4.1.4 Trafik Giivenligi Kriteri

Calisma kapsaminda dikkate alinan ve kavsak tasariminda 6nem arz eden diger
kriter olan Trafik Gilivenligi kriteri icin gergeklestirilen hesaplamalar asagida

verilmistr.

Tablo 4.13: Trafik Giivenligi Kriteri AHP Matrisi

Kopriili
Parametreler Sinyalize Kavsak | Donel Kavsak Siginmah Kavsak
Kavsak
Sinyalize Kavsak 1,000 9,000 7,000 0,500
Donel Kavsak 0,111 1,000 0,250 0,125
Koépriilii Kavsak 0,143 4,000 1,000 0,200
Siginmah Kavsak 2,000 8,000 5,000 1,000
Toplam 3,254 22,000 13,250 1,825

Karsilagtirma matrisindeki her bir siituna ait elemanlar siitunun toplam

degerine bdliinerek normalize edilmis matris degerleri elde edilir.
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Tablo 4.14: Trafik Giivenligi Kriteri Normalize Edilmis Matris

Parametreler Sinyalize Kavsak | Donel Kavsak | Kopriilii Kavsak | Siginmah Kavsak
Sinyalize Kavsak 0,307 0,409 0,528 0,274
Dénel Kavsak 0,034 0,045 0,019 0,068
Kopriilii Kavsak 0,044 0,182 0,075 0,110
Siginmah Kavsak 0,615 0,364 0,377 0,548

Bu asamadan sonra satir elemanlarinin toplaminin ortalamas: alinarak

oncelikler vektoru bulunur.

Tablo 4.15: Trafik Giivenligi Kriteri Oncelikler Vektorii

Sinyalize Dénel Kopriilii Siginmal
Parametreler Ortalama
Kavsak Kavsak Kavsak Kavsak

Sinyalize

0,307 0,409 0,528 0,274 0,380
Kavsak
Donel Kavsak 0,034 0,045 0,019 0,068 0,042
Kopriilii

0,044 0,182 0,075 0,110 0,103
Kavsak
Siginmah

0,615 0,364 0,377 0,548 0,476
Kavsak

Oncelikler vektorii ile karsilastirma matrisi carpilarak tiim dncelikler matrisi

elde edilir.
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Tablo 4.16: Trafik Giivenligi Kriteri Tiim Oncelikler Matrisi

1,000 | 9,000 |7,000| 0,500 0,380 1,712

0,111 | 1,000 |0,250]| 0,125 0,042 0,169
X =

0,143 | 4,000 |1,000| 0,200 0,103 0,419

2,000 | 8,000 |5,000| 1,000 0,476 2,083

Parametre oranlarimiz elde edilmistir. Ancak verilen 6nem degerlerinin tutarh
olup olmadiginin kontrol edilmesi gerekir. Elde edilen matris elemanlar1 oncelikler
vektorili elemanlarina boliinerek ortalamasi alinir.

1,712 /0,380 = 4,510

0,169/ 0,042 = 4,051

0,419/0,103 = 4,081

2,083/0,476 = 4,371

Ortalama (A) = 4,254

2) Uyum Indeksi ve Uyum Orani

Cl=(-n)/n-1
Cl=(4,254-4)/4-1
Cl=0,085

CR = CI/ RI formiiliine gore uyum oraninin 0,1’den kiigiik ¢gikmas1 gerekir.
Bu deger saglandigi takdirde kullanilan 6nem dereceleri tutarlidir ve bulunan oranlar

dogru kabul edilir.
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Dort adet parametremiz oldugu icin AHP yontemi rastgele deger indeksine

gore dorde karsilik gelen indeks 0,9°dir.

CR=0,085/0,9
CR =0,094

Uyum orani 0,1°den diisiik ¢iktig1 i¢in iyi bir oran elde edilmistir

4.1.5 Senaryo Agirhiklarinin Belirlenmesi

Calismada olusturulan sekiz senaryoya gore kavsaklarin gecikme, maliyet,

yakit tliketimi ve trafik giivenligi acisindan agirliklar1 asagidaki tablodaki bigcimde

belirlenmistir.

Tablo 4.17: Belirlenmis sekiz farkli senaryo, dort parametreye gore kavsak agirliklart

AGIRLIKLAR(%) S1 |S2 |S3 [|S4 (S5 |S6 |S7 |S8
GECIKME 0,30 {0,15 (0,20 |0,15 |0,25 |0,10 | 0,30 {0,25
MALIYET 0,25 |0,40 (0,25 |0,20 |0,20 0,40 | 0,15 (0,25
YAKIT TUKETIMi 0,20 {0,20 (0,30 |0,25 |{0,30 |0,25 |0,35 {0,30
TRAFIK

. L. 0,25 |0,25 (0,25 |0,40 0,25 |0,25 | 0,20 (0,20
GUVENLIGI

SENARYO 1
Tablo 4.18: Senaryo bire gore agirlik oranlariyla parametrelerin ¢arpilarak yeni agirlik oranlar1 elde
edilmesi
AGIRLIKLAR 0,30 0,25 0,20 0,25
i TOPLAM
] ] YAKIT TRAFIK 3
GECIKME | MALIYET | ol ... |AGIRLIKLAR
PARAMETRELER TUKETIMI | GUVENLIGI
ALTERNATIFLER
SINYALIZE KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0,136
DONEL KAVSAK 0,520 0,530 0,524 0,042 0,404
KOPRULU KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0,271
SIN.SIGINMALI
0,086 0,094 0,109 0,476

KAVSAK 0,190

Senaryo 1 i¢in dengeli senaryo diisliniilmiis olup;
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Gecikme : %3
Maliyet : %25

0

Yakit Tiketimi : %20

Trafik Giivenligi : %25 olarak belirlenmistir

SENARYO 2
Tablo 4.19: Senaryo ikiye gore agirlik oranlariyla parametrelerin ¢arpilarak yeni agirlik oranlari elde
edilmesi
AGIRLIKLAR 0,15 0,40 0,20 0,25
) TOPLAM
. . YAKIT TRAFIK “
GECIKME | MALIYET | . o ... |AGIRLIKLAR
PARAMETRELER TUKETIMI | GUVENLIGI
ALTERNATIFLER
SINYALIZE KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0,138
DONEL KAVSAK 0,520 0,530 0,524 0,042 0,405
KOPRULU KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0,266
SIN.SIGINMALI
0,086 0,094 0,109 0,476
KAVSAK 0,196
SENARYO 3
Tablo 4.20: Senaryo lice gore agirlik oranlariyla parametrelerin ¢arpilarak yeni agirlik oranlart elde
edilmesi
AGIRLIKLAR 0,20 0,25 0,30 0,25
] TOPLAM
. . YAKIT TRAFIK o
GECIKME | MALIYET | . oL ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER TUKETIMI | GUVENLIGI
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
0,052 0,065 0,046 0,380
KAVSAK 0,135
DONEL KAVSAK 0,520 0,530 0,524 0,042 0,404
KOPRULU
0,342 0,311 0,322 0,103
KAVSAK 0,269
SIN.SIGINMALI
0,086 0,094 0,109 0,476
KAVSAK 0,192

52




SENARYO 4

Tablo 4.21: Senaryo dorde gore agirlik oranlariyla parametrelerin ¢arpilarak yeni agirlik oranlar elde

edilmesi
AGIRLIKLAR 0,15 0,20 0,25 0,40
i TOPLAM
GECIKME | MALIYET YAKIT TRAFIK AGIRLIKLAR
PARAMETRELER TUKETIMi | GUVENLIiGIi
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
0,052 0,065 0,046 0,380
KAVSAK 0,184
DONEL KAVSAK 0,520 0,530 0,524 0,042 0,332
KOPRULU 0,342 0,311 0,322 0,103
KAVSAK ' ' ' ’ 0,235
SIN.SIGINMALI
0,086 0,094 0,109 0,476
KAVSAK 0,249
SENARYO 5
Tablo 4.22: Senaryo bese gore agirlik oranlariyla parametrelerin ¢arpilarak yeni agirlik oranlari elde
edilmesi
AGIRLIKLAR 0,25 0,20 0,30 0,25
i TOPLAM
i . YAKIT TRAFIK 9
GECIiKME | MALIiYET | . N .. | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER TUKETIiMi | GUVENLIGi
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
0,052 0,065 0,046 0,380
KAVSAK 0,135
DONEL KAVSAK 0,520 0,530 0,524 0,042 0,404
KOPRULU KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0,270
SIN.SIGINMALI
0,086 0,094 0,109 0,476
KAVSAK 0,192
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SENARYO 6

Tablo 4.23: Senaryo altiya gore agirlik oranlariyla parametrelerin ¢arpilarak yeni agirlik oranlari elde

edilmesi
AGIRLIKLAR 0,10 0,40 0,25 0,25
] TOPLAM
] . YAKIT TRAFIK y
GECIiKME | MALIYET . o __. | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER TUKETIMi | GUVENLIGI
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
0,052 0,065 0,046 0,380
KAVSAK 0,138
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,406
KOPRULU
0,342 0,311 0,322 0,103
KAVSAK 0,265
SIN.SIGINMALI
0,086 0,094 0,109 0,476
KAVSAK 0,192
SENARYO 7
Tablo 4.24: Senaryo yediye gore agirlik oranlartyla parametrelerin garpilarak yeni agirlik oranlari elde
edilmesi
AGIRLIKLAR 0,30 0,15 0,35 0,20
TOPLAM
. . YAKIT TRAFIK y
GECIKME | MALIYET | . W . | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER TUKETIMIi | GUVENLIGi
ALTERNATIFLER
SINYALIZE KAVSAK | 0,052 0,065 0,046 0,380 0,117
DONEL KAVSAK 0,520 0,530 0,524 0,042 0,427
KOPRULU KAVSAK | 0,342 0,311 0,322 0,103 0,283
SIN.SIGINMALI
0,086 0,094 0,109 0,476
KAVSAK 0,173
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SENARYO 8

Tablo 4.25: Senaryo sekize gore agirlik oranlariyla parametrelerin ¢arpilarak yeni agirlik oranlari elde
edilmesi

AGIRLIKLAR 0,25 0,25 0,30 0,20
_ TOPLAM
] . YAKIT TRAFIK g

GECIKME | MALIYET | . o ._. | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER TUKETIMI | GUVENLIGI
ALTERNATIFLER
SINYALIZE KAVSAK | 0,052 0,065 0,046 0,380 0,119
DONEL KAVSAK 0,520 0,530 0,524 0,042 0,428
KOPRULU KAVSAK | 0,342 0,311 0,322 0,103 0,280
SIN.SIGINMALI

0,086 0,094 0,109 0,476
KAVSAK 0,173

SONUC SKORLARI

Tablo 4.26: Her bir senaryo ve parametreye gore meydana gelen agirliklarin tek bir tabloda
gosterilmesi

AGIRLIKLAR (%) |[S1 S2 S3 S4 S5 S6 Y S8
GECIKME 0,136 0,138 (0,135 |0,184 [0,135 |0,138 |0,117 |0,119
MALIYET 0,404 0,405 (0,404 |0,332 [0,404 |0,406 |0,427 |0,428

YAKIT TOKETiMi 0271 0,266 |0269 |0235 0270 [0,265 (0,283 (0,280

TRAFIK

. .. 0,190 0,196 |0,192 0,249 0,192 0,192 [0,173 |0,173
GUVENLIGI

4.1.6 Kriter Agirklar icin Hassasiyet Analizi

Calisma kapsaminda kriter agirliklarinin hassasiyet analizi gerceklestirilmistir.
Bu kapsamda, her bir kriterin (gecikme, maliyet, yakit tiiketimi ve trafik giivenligi)
agirlik katsayilar: dnce %10 ardindan %20 ve %30 arttirarak yeni olugacak olan tablo

degerlendirilmistir. Buna gore matris ¢oziimleri su sekilde yapilmistir.
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4.1.6.1 Gecikme Kriterinin Artirilmasi

Tablo 4.27: Gecikme kriterinin %10 arttirilmasi

AGIRLIKLAR 0,30 0,25 0,20 0,25
] TOPLAM
] . YAKIT TRAFIK y
GECIiKME | MALIYET | L. . ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER TUKETiMi | GUVENLIiGi
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
0,052 0,065 0,046 0,380
KAVSAK 0,136
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,404
KOPRULU KAVSAK | 0,342 0,311 0,322 0,103 0,271
SIN.SIGINMALI
0,086 0,094 0,109 0,476
KAVSAK 0,190
Orijinal gecikme agirligi = 0,300
%10 Arttirilmis hali = 0,330
Yeni agirlik = 0,33 + 0,25 + 0,20 + 0,25 = 1,030
Yeni agirliga gore elde edilen parametre oranlart :
Gecikme = 0,30/ 1,03 = 0,2913
Maliyet = 0,25/ 1,03 = 0,2427
Yakit Tiiketimi = 0,20 / 1,03 = 0,1942
Trafik Giivenligi = 0,25 / 1,03 = 0,2427
Tablo 4.28: Gecikme kriterinin %10 arttirilmast ile elde edilen yeni agirliklar
AGIRLIKLAR 0,2913 0,2427 0,1942 0,2427
i TOPLAM
. . YAKIT TRAFIK y
GECIiKME | MALIiYET | L. . .. .| AGIRLIKLAR
PARAMETRELER TUKETiMi | GUVENLIiGi
ALTERNATIFLER
SINYALIZE KAVSAK |0,052 0,065 0,046 0,380 0,132
DONEL KAVSAK 0,520 0,530 0,524 0,042 0,392
KOPRULU KAVSAK |0,342 0,311 0,322 0,103 0,263
SIN.SIGINMALI
0,086 0,094 0,109 0,476
KAVSAK 0,196
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Tablo 4.29: Gecikme kriterinin %20 arttirilmasi

AGIRLIKLAR 0,30 0,25 0,20 0,25
i TOPLAM
. , YAKIT TRAFIK 9
GECIKME | MALIYET | L . ... |AGIRLIKLAR
PARAMETRELER TUKETiMi | GUOVENLIGi
ALTERNATIFLER
SINYALIiZE KAVSAK | 0,052 0,065 0,046 0,380 0,136
DONEL KAVSAK 0,520 0,530 0,524 0,042 0,404
KOPRULU KAVSAK |0,342 0,311 0,322 0,103 0,271
SIN.SIGINMALI
0,086 0,094 0,109 0,476
KAVSAK 0,190
Orijinal gecikme agirligi = 0,300
%20 Arttirilmig hali = 0,360
Yeni agirlik = 1,060
Tablo 4.30: Gecikme kriterinin %20 arttirilmast ile elde edilen yeni agirliklar
AGIRLIKLAR 0,2830 0,2358 0,1887 0,2358
] TOPLAM
. ] YAKIT TRAFIK 3
GECIiKME | MALIiYET | B h __ .| AGIRLIKLAR
PARAMETRELER TUKETIiMi | GUVENLIGI
ALTERNATIFLER
SINYALIZE KAVSAK |0,052 0,065 0,046 0,380 0,128
DONEL KAVSAK 0,520 0,530 0,524 0,042 0,381
KOPRULU KAVSAK | 0,342 0,311 0,322 0,103 0,255
SIN.SIGINMALI
0,086 0,094 0,109 0,476
KAVSAK 0,179
Tablo 4.31: Gecikme kriterinin %30 arttirilmasi
AGIRLIKLAR 0,30 0,25 0,20 0,25
i TOPLAM
. . YAKIT TRAFIK 9
GECIiKME | MALIiYET | L . .. | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER TUKETiMi | GUVENLIGI
ALTERNATIFLER
SINYALIZE KAVSAK | 0,052 0,065 0,046 0,380 0,136
DONEL KAVSAK 0,520 0,530 0,524 0,042 0,404
KOPRULU KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0,271
SIN.SIGINMALI
0,086 0,094 0,109 0,476
KAVSAK 0,190

57




Orijinal gecikme agirligr = 0,300
%30 Arttirilmig hali = 0,390

Yeni agirlik = 1,090

Tablo 4.32: Gecikme kriterinin %30 arttirilmasi ile elde edilen yeni agirliklar

AGIRLIKLAR 0,2752 0,2294 0,1835 0,2294
i TOPLAM
) . YAKIT TRAFIK y

GECIKME | MALIYET | L . ... |AGIRLIKLAR
PARAMETRELER TUKETIiMi | GUVENLIGI
ALTERNATIFLER
SINYALIZE

0,052 0,065 0,046 0,380
KAVSAK 0,125
DONEL KAVSAK 0,520 0,530 0,524 0,042 0,370
KOPRULU KAVSAK |0,342 0,311 0,322 0,103 0,248
SIN.SIGINMALI

0,086 0,094 0,109 0,476
KAVSAK 0,174

4.1.6.2 Maliyet Kriterinin Arttirilmasi
Tablo 4.33: Maliyet kriterinin %10 arttirilmasi
AGIRLIKLAR 0,30 0,25 0,20 0,25
] TOPLAM
. . YAKIT TRAFIK y
GECIiKME | MALIYET | L . __ .| AGIRLIKLAR
PARAMETRELER TUKETiMi | GUVENLIiGi
ALTERNATIFLER
SINYALIZE KAVSAK | 0,052 0,065 0,046 0,380 0,136
DONEL KAVSAK 0,520 0,530 0,524 0,042 0,404
KOPRULU KAVSAK |0,342 0,311 0,322 0,103 0,271
SIN.SIGINMALI
0,086 0,094 0,109 0,476

KAVSAK 0,190

Orijinal maliyet agirhigi = 0,250

%10 Arttirilmig hali = 0,275

Yeni agirlik = 1,030
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Tablo 4.34: Maliyet kriterinin %10 arttirilmasi ile elde edilen yeni agirliklar

AGIRLIKLAR 0,2927 0,2683 0,1951 0,2439
i TOPLAM
. . YAKIT TRAFIK y
GECIiKME | MALIiYET | L. . ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER TUKETiMi | GOVENLIGi
ALTERNATIFLER
SINYALIZE KAVSAK | 0,052 0,065 0,046 0,380 0,134
DONEL KAVSAK 0,520 0,530 0,524 0,042 0,407
KOPRULU KAVSAK |0,342 0,311 0,322 0,103 0,271
SIN.SIGINMALI
0,086 0,094 0,109 0,476
KAVSAK 0,196
Tablo 4.35: Maliyet kriterinin %20 arttirilmasi
AGIRLIKLAR 0,30 0,25 0,20 0,25
TOPLAM
. . YAKIT TRAFIK y
GECIKME | MALIiYET | o ) __ .| AGIRLIKLAR
PARAMETRELER TUKETiMi | GUVENLIGi
ALTERNATIFLER
SINYALIZE KAVSAK | 0,052 0,065 0,046 0,380 0,136
DONEL KAVSAK 0,520 0,530 0,524 0,042 0,404
KOPRULU KAVSAK | 0,342 0,311 0,322 0,103 0,271
SIN.SIGINMALI
0,086 0,094 0,109 0,476
KAVSAK 0,190
Orijinal maliyet agirhigi = 0,250
%20 Arttirilmis hali = 0,300
Yeni agirlik = 1,050
Tablo 4.36: Maliyet kriterinin %20 arttirilmasi ile elde edilen yeni agirliklar
AGIRLIKLAR 0,2857 0,2857 0,1905 0,2381
i TOPLAM
. . YAKIT TRAFIK y
GECIiKME | MALIiYET | L . __ | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER TUKETiMi | GUVENLIGi
ALTERNATIFLER
SINYALIZE KAVSAK | 0,052 0,065 0,046 0,380 0,133
DONEL KAVSAK 0,520 0,530 0,524 0,042 0,410
KOPRULU KAVSAK | 0,342 0,311 0,322 0,103 0,272
SIN.SIGINMALI
0,086 0,094 0,109 0,476
KAVSAK 0,186
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Tablo 4.37: Maliyet kriterinin %30 arttirilmasi

AGIRLIKLAR 0,30 0,25 0,20 0,25
i TOPLAM
. , YAKIT TRAFIK y
GECIKME | MALIYET | L . __ .| AGIRLIKLAR
PARAMETRELER TUKETiMi | GUVENLIGI
ALTERNATIFLER
SINYALIZE KAVSAK | 0,052 0,065 0,046 0,380 0,136
DONEL KAVSAK 0,520 0,530 0,524 0,042 0,404
KOPRULU KAVSAK | 0,342 0,311 0,322 0,103 0,271
SIN.SIGINMALI
0,086 0,094 0,109 0,476
KAVSAK 0,190
Orijinal maliyet agirhigi = 0,250
%30 Arttirilmig hali = 0,325
Yeni agirlik = 1,080
Tablo 4.38: Maliyet kriterinin %30 arttirilmast ile elde edilen yeni agirliklar
AGIRLIKLAR 0,2791 0,3023 0,1860 0,2326
i TOPLAM
: ] YAKIT TRAFIK y
GECIKME | MALIiYET | . . __ .| AGIRLIKLAR
PARAMETRELER TUKETIiMi | GUVENLIGI
ALTERNATIFLER
SINYALIZE KAVSAK | 0,052 0,065 0,046 0,380 0,131
DONEL KAVSAK 0,520 0,530 0,524 0,042 0,413
KOPRULU KAVSAK | 0,342 0,311 0,322 0,103 0,273
SIN.SIGINMALI
0,086 0,094 0,109 0,476 0,183
KAVSAK
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4.1.6.3 Yakit Tiiketimi Kriterinin Arttirilmasi

Tablo 4.39: Yakt Tiketimi kriterinin %10 arttirilmasi

AGIRLIKLAR 0,30 0,25 0,20 0,25
] TOPLAM
] . YAKIT TRAFIK 9
GECIiKME | MALIiYET | L. . ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER TUKETiMi | GUVENLIGI
ALTERNATIFLER
SINYALIZE KAVSAK | 0,052 0,065 0,046 0,380 0,136
DONEL KAVSAK 0,520 0,530 0,524 0,042 0,404
KOPRULU KAVSAK |0,342 0,311 0,322 0,103 0,271
SIN.SIGINMALI
0,086 0,094 0,109 0,476
KAVSAK 0,190
Orijinal yakit tiiketimi agirligt = 0,200
%10 Arttirilmis hali = 0,220
Yeni agirlik = 1,020
Tablo 4.40: Yakit tiikketimi kriterinin %10 arttirilmasi ile elde edilen yeni agirliklar
AGIRLIKLAR 0,2941 0,2451 0,2157 0,2451
i TOPLAM
. , YAKIT TRAFIK .
GECIiKME | MALIYET | . . ._.| AGIRLIKLAR
PARAMETRELER TUKETiMi | GUVENLIGI
ALTERNATIFLER
SINYALIZE KAVSAK | 0,052 0,065 0,046 0,380 0,134
DONEL KAVSAK 0,520 0,530 0,524 0,042 0,406
KOPRULU KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0,272
SIN.SIGINMALI
0,086 0,094 0,109 0,476
KAVSAK 0,196
Tablo 4.41: Yakt Tiketimi kriterinin %20 arttirilmasi
AGIRLIKLAR 0,30 0,25 0,20 0,25
] TOPLAM
. . YAKIT TRAFIK g
GECIKME | MALIYET | L . .. |AGIRLIKLAR
PARAMETRELER TUKETiMi | GUVENLIGI
ALTERNATIFLER
SINYALIZE KAVSAK | 0,052 0,065 0,046 0,380 0,136
DONEL KAVSAK 0,520 0,530 0,524 0,042 0,404
KOPRULU KAVSAK | 0,342 0,311 0,322 0,103 0,271
SIN.SIGINMALI
0,086 0,094 0,109 0,476
KAVSAK 0,190
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Orijinal yakit tiiketimi agirligi = 0,200
%20 Arttirilmig hali = 0,240

Yeni agirlik = 1,040

Tablo 4.42: Yakit tiikketimi kriterinin %20 arttirilmasi ile elde edilen yeni agirliklar

AGIRLIKLAR 0,2885 0,2404 0,2308 0,2404
] TOPLAM
. . YAKIT TRAFIK 3

GECIKME | MALIYET | . L . .. .| AGIRLIKLAR
PARAMETRELER TUKETIMI | GUVENLIiGI
ALTERNATIFLER
SINYALIZE

0,052 0,065 0,046 0,380
KAVSAK 0,133
DONEL KAVSAK 0,520 0,530 0,524 0,042 0,408
KOPRULU KAVSAK | 0,342 0,311 0,322 0,103 0,272
SIN.SIGINMALI

0,086 0,094 0,109 0,476 0,187
KAVSAK

Tablo 4.43: Yakt Tiiketimi kriterinin %30 arttirilmasi
AGIRLIKLAR 0,30 0,25 0,20 0,25
_ TOPLAM
. . YAKIT TRAFIK 3

GECIiKME | MALIYET | . X . .. | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER TUKETiMiI | GUVENLIGI
ALTERNATIFLER
SINYALIZE KAVSAK | 0,052 0,065 0,046 0,380 0,136
DONEL KAVSAK 0,520 0,530 0,524 0,042 0,404
KOPRULU KAVSAK | 0,342 0,311 0,322 0,103 0,271
SIN.SIGINMALI

0,086 0,094 0,109 0,476
KAVSAK 0,190

Orijinal yakit tiiketimi agirligi = 0,200
%30 Arttirilmis hali = 0,260

Yeni agirlik = 1,060
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Tablo 4.44: Yakit tiikketimi kriterinin %30 arttirilmasi ile elde edilen yeni agirliklar

AGIRLIKLAR 0,2830 0,2358 0,2453 0,2358
] TOPLAM
. . YAKIT TRAFIK .
GECIKME | MALIYET | . L. . ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER TUKETIMI | GUVENLIGI
ALTERNATIFLER
SINYALIZE KAVSAK | 0,052 0,065 0,046 0,380 0,131
DONEL KAVSAK 0,520 0,530 0,524 0,042 0,411
KOPRULU KAVSAK |0,342 0,311 0,322 0,103 0,273
SIN.SIGINMALI
0,086 0,094 0,109 0,476 0,186
KAVSAK
4.1.6.4 Trafik Giivenligi Kriterinin Arttirilmasi
Tablo 4.45: Trafik glivenligi kriterinin %10 arttirilmasi
AGIRLIKLAR 0,30 0,25 0,20 0,25
i TOPLAM
_ , YAKIT TRAFIK §
GECIKME | MALIYET | . L . ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER TUKETIMI | GUVENLIGI
ALTERNATIFLER
SINYALIZE KAVSAK | 0,052 0,065 0,046 0,380 0,136
DONEL KAVSAK 0,520 0,530 0,524 0,042 0,404
KOPRULU KAVSAK |0,342 0,311 0,322 0,103 0,271
SIN.SIGINMALI
0,086 0,094 0,109 0,476
KAVSAK 0,190
Orijinal trafik giivenligi agirligi = 0,250
%10 Arttirilmis hali = 0,275
Yeni agirlik = 1,030
Tablo 4.46: Trafik giivenligi kriterinin %10 arttirilmast ile elde edilen yeni agirliklar
AGIRLIKLAR 0,2927 0,2439 0,1951 0,2683
i TOPLAM
. . YAKIT TRAFIK .
GECIKME | MALIYET | . . ) . |AGIRLIKLAR
PARAMETRELER TUKETIMI | GUVENLIGI
ALTERNATIFLER
SINYALIZE KAVSAK | 0,052 0,065 0,046 0,380 0,142
DONEL KAVSAK 0,520 0,530 0,524 0,042 0,395
KOPRULU KAVSAK | 0,342 0,311 0,322 0,103 0,266
SIN.SIGINMAL I
0,086 0,094 0,109 0,476 0,196
KAVSAK
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Tablo 4.47: Trafik giivenligi kriterinin %20 arttirilmasi

AGIRLIKLAR 0,30 0,25 0,20 0,25
i TOPLAM
. . YAKIT TRAFIK 9
GECIKME | MALIYET | L. . .. |AGIRLIKLAR
PARAMETRELER TUKETiIMiI | GUVENLIGI
ALTERNATIFLER
SINYALIZE KAVSAK |0,052 0,065 0,046 0,380 0,136
DONEL KAVSAK 0,520 0,530 0,524 0,042 0,404
KOPRULU KAVSAK | 0,342 0,311 0,322 0,103 0,271
SIN.SIGINMALI
0,086 0,094 0,109 0,476 0,190
KAVSAK
Orijinal trafik giivenligi agirligi = 0,250
%20 Arttirilmig hali = 0,300
Yeni agirlik = 1,050
Tablo 4.48: Trafik giivenligi kriterinin %20 arttirilmast ile elde edilen yeni agirliklar
AGIRLIKLAR 0,2857 0,2381 0,1905 0,2857
i TOPLAM
] . YAKIT TRAFIK y
GECIiKME | MALIiYET | - h ... |AGIRLIKLAR
PARAMETRELER TUKETiMi | GUVENLIGi
ALTERNATIFLER
SINYALIZE KAVSAK | 0,052 0,065 0,046 0,380 0,148
DONEL KAVSAK 0,520 0,530 0,524 0,042 0,387
KOPRULU KAVSAK |0,342 0,311 0,322 0,103 0,263
SIN.SIGINMALI
0,086 0,094 0,109 0,476 0,204
KAVSAK
Tablo 4.49: Trafik glivenligi kriterinin %30 arttirilmasi
AGIRLIKLAR 0,30 0,25 0,20 0,25
i TOPLAM
. . YAKIT TRAFIK ,
GECIiKME | MALIiYET | L. . __.|AGIRLIKLAR
PARAMETRELER TUKETiMi | GUVENLIGi
ALTERNATIFLER
SINYALIZE KAVSAK | 0,052 0,065 0,046 0,380 0,136
DONEL KAVSAK 0,520 0,530 0,524 0,042 0,404
KOPRULU KAVSAK |0,342 0,311 0,322 0,103 0,271
SIN.SIGINMALI
0,086 0,094 0,109 0,476 0,190
KAVSAK
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Orijinal trafik giivenligi agirligi = 0,250
%30 Arttirilmig hali = 0,325
Yeni agirlik = 1,075

Tablo 4.50: Trafik giivenligi kriterinin %30 arttirilmast ile elde edilen yeni agirliklar

AGIRLIKLAR 0,2791 0,2326 0,1860 0,3023
] TOPLAM
) . YAKIT TRAFIK 3

GECIKME |MALIYET| L . .. .|AGIRLIKLAR
PARAMETRELER TUKETIMi | GUVENLIGI
ALTERNATIFLER
SINYALIZE

0,052 0,065 0,046 0,380
KAVSAK 0,153
DONEL KAVSAK |0,520 0,530 0,524 0,042 0,379
KOPRULU

0,342 0,311 0,322 0,103
KAVSAK 0,259
SIN.SIGINMALI

0,086 0,094 0,109 0,476 0,210
KAVSAK

Yukaridaki ¢oziimlerden de anlasilmis oldugu iizere, her bir kriter agirlig,
%10, %20 ve %30 arttirilarak yapilan hesaplamalar sonucunda kavsak tiir segimine
dair sonuglarin kismen degistigi goriilmiistiir. Yapilan ¢oziimlemeler sonucunda elde

edilen nihai degerler asagidaki tabloda toplu olarak gosterilmistir.

Tablo 4.51: Tim arttirilmig agirlik oranlarimin tek bir tabloda gosterilmesi

KRITER . . YAKIT TRAFIK
o GECIKME MALIYET . L .

DEGISTIRME TUKETIMI GUVENLIGI
ORAN 0,10 0,20 (0,30 |0,10 |0,20 |0,30 |0,10 |0,20 |0,30 |0,10 |0,20 |0,30
ALTERNATIF
SINYALIZE

0,132|0,128 (0,125 0,134 {0,133 | 0,131 | 0,134 | 0,133 |0,131| 0,142 | 0,148 | 0,153
KAVSAK
DONEL

0,404 {0,381 (0,370 0,407 | 0,410 | 0,413 | 0,406 | 0,408 | 0,411 | 0,395 | 0,387 | 0,379
KAVSAK
KOPRULU

0,2710,255 (0,248 (0,271 (0,272 | 0,273 0,272 | 0,272 | 0,273 | 0,266 | 0,263 | 0,259
KAVSAK
SIN.SIGINMALI

0,190|0,179 /0,174 | 0,196 | 0,186 | 0,183 | 0,196 | 0,187 | 0,186 | 0,196 | 0,204 | 0,210
KAVSAK
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Tabloda goriildiigi izere, Donel Kavsak tiim senaryolarda ve simiilasyonlarda

en avantajli ve glivenilir secenek olarak one ¢ikmistir.

Maliyet ve gecikme hassasiyeti olan projelerde sinyalize-siginmali kavsak

tiirliinlin 6ne ¢iktig1 anlagilmigtir.

Sinyalize Kavsak tiiriiniin giivenlik odakli tekil senaryolarda daha fazla énem

arz ettigi anlagilmastir.

Kopriilii Kavsak tliriiniin ise, yiiksek maliyeti nedeniyle maliyet odakli

senaryolarda pek tercih edilmeyecegi anlagilmustir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, Pamukkale Universitesi kavsaginda uygulanabilecek farkli
kavsak tiirlerinin (sinyalize, sinyalize sigimmali, donel ve kopriilii kavsak) trafik
performansi, ¢evresel etkiler ve maliyet agisindan uygunlugu, ¢ok kriterli karar verme
(CKKYV) yaklasimiyla degerlendirilmistir. SIDRA Intersection yazilimidan elde
edilen performans ¢iktilari, Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi ile sekiz farkli
senaryo altinda analiz edilmistir. Yapilan analizlere gore asagidaki sonuglar elde

edilmistir:

e Donel kavsak, oOzellikle maliyet odakli ve dengeli agirliklandirilmig
senaryolarda en yiiksek toplam puani almis ve en uygun alternatif olarak
belirlenmistir. Hem diisiik yapim ve bakim maliyeti hem de cevresel
parametrelere olan olumlu etkisiyle 6n plana ¢ikmuistir.

o Kopriilii kavsak, diisiik gecikme siiresi ve yliksek giivenlik performansi
sayesinde bazi senaryolarda teknik olarak basarili bulunmus, ancak yiiksek
yapim ve isletme maliyeti nedeniyle maliyet duyarlilig1 olan senaryolarda
dezavantajli duruma diigmiistiir.

¢ Sinyalize kavsak ve sinyalize siginmali kavsaklar, cogu senaryoda orta veya
diisiik puanlar alarak genellikle donel ve kopriilii kavsaklarin gerisinde
kalmistir. Ancak 6zellikle trafik glivenliginin 6ncelikli oldugu senaryolarda
goreli avantaj saglamislardir.

e Kiriterlerin agirliklandirilmasima bagli olarak alternatiflerin siralamasinin
degistigi, dolayisiyla tek bir "en 1yi kavsak tipi"nin genellenemeyecegi
goriilmiistiir. Bu, karar silirecinde senaryoya 6zgii onceliklerin dnemini

vurgulamaktadir.

Tez caligmas1 kapsaminda yapilan analizlerin bilimsel giivenirligini artirmak
ve modelin duyarliligini test etmek amaciyla Spearman sira korelasyonu, Friedman

testi ve Monte Carlo simiilasyonu gibi ek yontemlerden yararlanilmistir.

Spearman Sira Korelasyon Testi alternatiflerin farkli senaryolardaki
siralamalarmin birbiriyle olan korelasyonunu dlgmek igin kullanilmistir. Ozellikle ilk

lic senaryo arasinda elde edilen yiiksek korelasyon katsayilart (p > 0,9), bu
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senaryolarin siralama agisindan birbirine olduk¢a benzedigini gdstermistir. Buna
karsin, daha u¢ degerli senaryolar arasinda (6rnegin Senaryo 4 ve Senaryo 7) gozlenen
diisiik korelasyon katsayilari, agirliklarin degismesinin siralamalar1 énemli Olgiide
etkiledigini ortaya koymustur. Bu durum, karar verme siirecinin kriter 6nceliklerine ne

denli duyarli oldugunu vurgulamaktadir.

Alternatiflerin senaryolar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gdsterip
gostermedigini test etmek amaciyla kullanilan Friedman testi sonucunda p = 0.023
elde edilmistir. Bu deger, %5 anlamlilik diizeyinin altinda oldugundan, alternatiflerin
senaryolar arasinda anlamli farklilik gosterdigi sonucuna varilmistir. Bu da, kriter
agirliklarindaki  degisimlerin  yalnizca skorlart degil, karar sonuglarimi da

etkileyebilecegini bilimsel olarak desteklemektedir.

Monte Carlo Simiilasyonu ise, modelin rastgelelik karsisindaki davranisini test
etmek amaciyla uygulanmis, her biri rastgele iiretilmis 1000 farkli agirlik setiyle AHP

hesaplamalar1 yapilmistir. Simiilasyon sonucunda

e Donel kavsak alternatifi, en yiiksek ortalama skor ( = 0.375 ) ve en diisiik
standart sapma ile en kararli secenek olarak 6ne ¢ikmustir.

e Sinyalize kavsak, diisik ortalama skoruna ragmen diisiik sapma
gostermistir; bu da onu sinirli kosullarda 6ngoriilebilir bir segenek haline
getirmektedir.

o Korpiilii kavsak ve Sinyalize siginmali kavsak ise bazi kriterlerde avantajl
olsalar da yliksek sapmalarla daha kararsiz alternatifler olarak

degerlendirilmistir.

Sonug olarak, sekiz senaryolu model iizerinden yapilan analizlerde, kriter
agirliklarinin  kavsak tiirli secimini ciddi sekilde etkileyebilecegi goriimiistiir.
Uygulanan istatistiksel testler ve simiilasyonlar, modelin hem kararliligin1 hem de
duyarhiligin1 basariyla ortaya koymus, farkli senaryolarin farkli karar sonuglari
tiretebildigini  bilimsel olarak gostermistir. Boylece karar vericilere, kendi
onceliklerine gore farkli agirlik senaryolar1 uygulayarak daha esnek ve bilingli

secimler yapma olanagi saglanmistir.
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Elde edilen bu sonuglara gore;

e Maliyet kisitinin oncelikli oldugu durumlarda, donel kavsaklar en uygun
¢Ozlim olarak degerlendirilmelidir. Diisliik yatirnm maliyeti ve enerji
verimliligi agisindan avantaj saglar.

e Yiiksek trafik yogunlugu ve giivenlik gereksiniminin 6n planda oldugu
kavsak noktalarinda, uzun vadeli ¢6ziim olarak kopriilii kavsaklar teknik
olarak {istiin olmakla birlikte, ekonomik fizibilitesi mutlaka dikkate
alimmalidir.

e Yerel yonetimler ve karar vericiler, kavsak se¢imi siirecinde senaryoya 6zgii
oncelikleri dikkate almalidir. Tek bir modelleme sonucuna dayali karar
vermek yerine, farkli agirliklandirmalarla ¢coklu senaryo analizleri yapilmasi
daha rasyonel sonuglar doguracaktir.

o Gelecekteki caligsmalar icin, AHP disinda TOPSIS, VIKOR veya ELECTRE
gibi diger ¢ok kriterli karar verme yontemleriyle karsilagtirmali analizler
yapilmasi, karar destek sistemlerinin saglamligini artiracaktir.

e Bu calismada gelistirilen metodoloji, baska kavsaklar i¢cin de kolaylikla
uyarlanabilir niteliktedir ve belediyeler i¢in ulagim planlamasi anlamnda

analitik temelli bir yaklasim sunmaktadir.
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Sekil A.1: Trafik Hacimleri

Not: Calismada diger kavsak modellemeleri i¢in ayni kol ve ayn1 trafik hacimleri gegerlidir.
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Sekil A.2: Maliyet Sonuglarimin sekilsel gosterimi
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Cost (Total) 34479 223,8 593,7 2756,5 70219
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Sekil A.3: Yakit Tiiketimi Sonuglarinin sekilsel gosterimi

South  East North West Intersection

Fuel (Total) 2226 20,2 67,7 1586 469,2
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Sekil A.4: Gecikme Sonuglarinin sekilsel gosterimi

South East North West Intersection

Delay (Average) 2311 61,3 131 5367 196,5
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Sekil A.5: Trafik Hacimleri

Not: Calismada diger kavsak modellemeleri i¢in ayni kol ve ayn1 trafik hacimleri gegerlidir.
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Sekil A.6: Maliyet Sonuglarimin sekilsel gosterimi

South East North West Intersection

Cost (Total) 3897,1 225,8 598,9 2924,7 7646,6

79

Kayihan



BUSIAAIL

Denizli
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Fuel (Total) 2454 20,3 682 167,2  501,1
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Sekil A.8: Gecikme Sonuglarinin sekilsel gosterimi

South East North West Intersection

Delay (Average) 2684 62,2 13,6 5757 2192
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Sekil A.9: Trafik Hacimlerinin Girilmesi
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Sekil A.10: Maliyet Sonuglarinin Sekilsel Gosterimi

South East North West Intersection

Cost (Total) 739,9 137,3 557,0 3049 17390
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Sekil A.11: Yakit Tiiketimi Sonuglarinin Sekilsel Gosterimi

South East North West Intersection

Fuel (Total) 919 16,2 70,0 37,3 2154
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Sekil A.12: Yakit Tiiketimi Sonuglarinin Sekilsel Gosterimi

South East North West Intersection

Fuel (Total) 919 16,2 70,0 37,3 2154
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Sekil A.13: Gecikme Sonuglariin Sekilsel GOsterimi

South East North West Intersection

Delay (Average) 74 163 75 118 8,8
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Sekil A.14: Maliyet Sonuglarinin sekilsel gosterimi

South East North West Intersection

Cost (Total) 881,3 143,2 560,1 304,6 1889,3
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Sekil A.15: Yakit Tiiketimi Sonuglarinin sekilsel gosterimi

South East North West Intersection

Fuel (Total) 102,2 16,6 70,6 37,3 226,6
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Sekil A.16: Gecikme Sonuglarinin sekilsel gosterimi

South East North West Intersection

Queue 656 20 98 39 65,6
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Sekil A.17: Maliyet Sonuglarinin Sekilsel Gosterimi
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Sekil A.18: Yakit Tiiketimi Sonuglarinin Sekilsel Gosterimi
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EK B Senaryo 2 i¢cin Hesaplamalar

GECIiKME
%10 ARTIRMA

Tablo B.1: Senaryo 2 Gecikme Verilerinin %10 arttirilmig hali

AGIRLIKLAR

0,15

0,40

0,20

0,25

YAKIT TRAFIK TOPLAM

i i A T ... | AGIRLIKLAR

PARAMETRELER | CECIKME \MALIYET | vy ppivi | GUVENLIGE

ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.138

DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,405

KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.266

SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.191

%10 Gecikme

Orijinal Gecikme Agirligt

= 0,15

%10 Arttir 0,165

Yeni Toplam= 1,02 1,02

AGIRLIKLAR 0,1478 0,3941 (\)(, '16\9;?T OT, 12:;6;1( TOPLAM
i i A N B ... | AGIRLIKLAR

PARAMETRELER | CECIKME \ MALIYET | 1.y privi | GOVENLIGE

ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.136

DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,399

KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.262

SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.196
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GECIiKME

%20 ARTIRMA

Tablo B.2: Senaryo 2 Gecikme Verilerinin %20 arttirilms hali

AGIRLIKLAR 015 0,40 S(’iOKIT 025 TOPLAM
: : TRAFIK AGIRLIKLAR

PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | v prinvi | GUVENLIGH

ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.138

DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,405

KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.266

SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.191

%20 Gecikme

Orijinal Gecikme Agirlig:

= 0,15

%20

Arttir 0,18

Yeni Toplam= 1,03 1,03

ACIRLIKLAR 0,1456 0,3883 0,1942 0,2427. TOPLAM
. . YAKIT TRAFIK AGIRLIKLAR

PARAMETRELER | CECIKME \MALIYET | 1y privi | GUVENLIGI

ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.134

DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,393

KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.258

SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.186
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GECIiKME

%30 ARTIRMA

Tablo B.3: Senaryo 2 Gecikme Verilerinin %30 arttirilmis hali

AGIRLIKLAR _ |0.15 0,40 :)(lioKlT 0112{1 . TOPLAM
i i TRAFIK AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME | MALIVET | vy prinvi | GUOVENLIGH
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.138
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0405
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.266
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.191
%30 Gecikme
Orijinal Gecikme Agirlig = 0,15
%30
Arttir 0,195
Yeni Toplam = 1,05 1,05
i i A | IR ... |AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | vy prinvi | GOVENLIGH
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.132
DONEL KAVSAK 0,520 0,530 0,524 0,042 0,388
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.254
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.183

95




MALIYET

%10 ARTIRMA

Tablo B.4: Senaryo 2 Maliyet Verilerinin %10 arttirilmig hali

AGIRLIKLAR

0,15

0,40

0,20

0,25

- TOPLAM
. . YAKIT TRAFIK =
A N ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME | MALIVET | vy prinvi | GUOVENLIGH
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.138
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,405
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.266
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.191
%10 Maliyet
Orijinal Maliyet Agirligi = 0,40
%10
Arttir 0,44
Yeni Toplam = 1,04 1,04
AGIRLIKLAR 0,1442 0,4231 3(,;9él3T OT,liégiK TOPLAM
i i - o M ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME | MALIVET | vy prinvgi | GOVENLIGE
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.135
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,410
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.268
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.196
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MALIYET

%20 ARTIRMA

Tablo B.5: Senaryo 2 Maliyet Verilerinin %20 arttirilmig hali

AGIRLIKLAR 0,15 0,40 S(iOKlT ;)_,ésA - TOPLAM
i i A .| IR ... | AGIRLIKLAR

PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | vir v rinii | OVENLIGE | A€

ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.138

DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,405

KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.266

SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.101

%20 Maliyet

Orijinal Maliyet Agirlig1 = 0,40

%20 Arttir 0,48

Yeni Toplam = 1,08 1,08

AGIRLIKLAR 0,1389 0,4444 (\)(, i\SIE(SIZT OT, 121111311( TOPLAM
i i A A L ... | AGIRLIKLAR

PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | 1y prinvi | GOVENLIGH

ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.133

DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,415

KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.269

SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.184
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MALIYET

%30 ARTIRMA

Tablo B.6: Senaryo 2 Maliyet Verilerinin %30 arttirilmis hali

AGIRLIKLAR

0,15

0,40

0,20

0,25

_ TOPLAM
. . YAKIT TRAFIK =
A N . .. | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | vireprinvi | GOVENLIGE | AC
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.138
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,405
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.266
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.191
%30 Maliyet
Orijinal Maliyet Agirligi = 0,400
%30
Arttir 0,520
Yeni Toplam = 1,12 1,120
AGIRLIKLAR 0,1339 0,4643 (\)(,;YI??T OT, 12{13;1( TOPLAM
i i A N e ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | vinepringi | OVENLIGE | A€
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.130
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,419
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0271
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.181
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YAKIT

%10 ARTIRMA

Tablo B.7: Senaryo 2 Yakit Verilerinin %10 arttirilmis hali

AGIRLIKLAR 0,15 0,40 gioKlT olei; - TOPLAM
PARAMETRELER | GECIKME | MALIYET | oo i | COVENLICI AGIRLIKLAR
ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.138
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,405
KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.266
SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.191
%10 Yakit

Orijinal Yakit Agirligi = 0,20

%10 Arttir 0,22

Yeni Toplam = 1,02 1,02

AGIRLIKLAR 0,1471 0,3922 (\)(,ilgT OT,;AféiK TOPLAM
PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | v epingi | govenLic | ACTRVKLAR
ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.136
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,408
KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.267
SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.196
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YAKIT

%20 ARTIRMA

Tablo B.8: Senaryo 2 Yakit Verilerinin %20 arttirilms hali

AGIRLIKLAR 0,15 0,40 3(liOKIT olesA - TOPLAM
PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | v pringi | govenLic | ACTRVIKLAR
ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.138
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,405
KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.266
SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.191
%20 Yakit

Orijinal Yakit Agirligi = 0,20

%20 Arttir 0,24

Yeni Toplam = 1,04 1,04

AGIRLIKLAR 0,1442 0,3846 (\)(,iSIg?T OT,;AXJ;fiK TOPLAM
PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | v pringi | govenLic | ACTRVIKLAR
ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.134
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,410
KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.268
SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.188
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YAKIT

%30 ARTIRMA

Tablo B.9: Senaryo 2 Yakit Verilerinin %30 arttirilmus hali

AGIRLIKLAR 0,15 0,40 gioKlT 0le5A - TOPLAM
PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | i bein i | CHVENLIGE AGIRLIKLAR
ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.138
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,405
KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.266
SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.191
%30 Yakit

Orijinal Yakit Agirligi = 0,200

%30

Arttir 0,260

Yeni Toplam = 1,06 1,060

AGIRLIKLAR 0,1415 0,3774 $i4li<il3T 0T,;15§1K TOPLAM
PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | e min i | GUVENLIGE AGIRLIKLAR
ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.133
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,412
KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.269
SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.187
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TRAFIK GUVENLIGI
%10 ARTIRMA

Tablo B.10: Senaryo 2 Trafik Giivenligi Verilerinin %10 arttirilmig hali

AGIRLIKLAR 0,15 0,40 S(iOKlT OlezZ — TOPLAM
PARAMETRELER | CECIKME |\ MALIYET | v e ringi | govenLici | AGTRMIKLAR
ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.138
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,405
KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.266
SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.191
%10 Trafik

Giivenligi

Orijinal ~ Trafik  Giivenligi

Agirhigr = 0,25

%10 Arttir 0,275

Yeni Toplam = 1,03 1,03

AGIRLIKLAR 0,1463 0,3902 (\){,;92I1T OTﬁTEiK TOPLAM
PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | i terin i | COVENLIG AGIRLIKLAR
ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.144
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,396
KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.262
SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.196
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TRAFIK GUVENLIGI

%20 ARTIRMA

Tablo B.11: Senaryo 2 Trafik Verilerinin %20 arttirilmis hali

AGIRLIKLAR 0,15 0,40 SfioKlT OlezZ - TOPLAM
i i A . .| IR ... | AGIRLIKLAR

PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | pipepringi | govENLIGE | A€

ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.138

DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,405

KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.266

SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.191

%20 Trafik

Giivenligi

Orijinal Yakat

Agirhgr = 0,25

%20 Arttir 0,30

Yeni

Toplam = 1,05 1,05

AGIRLIKLAR 0,1429 0,3810 (\)(, i\9£|5T OT, 12&5;11( TOPLAM

PARAMETRELER | CECIKME |\MALIYET | penyeprinvi | goveNLiG | AGTRMKEAR

ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.150

DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,388

KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.258

SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.205
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TRAFIK GUVENLIGI

%30 ARTIRMA

Tablo B.12: Senaryo 2 Trafik Verilerinin %30 arttirilmig hali

AGIRLIKLAR 0,30 0,25 $iOKIT OT,;ZFiK TOPLAM
i i A N ... | AGIRLIKLAR

PARAMETRELER | CECIKME |\ MALIVET | iy privi | GOVENLIGE

ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.136

DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,404

KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0271

SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.190

%30 Trafik

Gtivenligi

Orijinal Yakit

Agirhigr = 0,250

%30 Arttir 0,325

Yeni

Toplam = 1,08 1,075

AGIRLIKLAR 0,2791 0,2326 $ iSE?T OT,I?;(fEiK TOPLAM

i i A | LN ... | AGIRLIKLAR

PARAMETRELER | CECIKME \MALIYET | iy ppivi | GUVENLIGE

ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0,153

DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,379

KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0,259

SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0,210
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EK C Senaryo 3 icin Hesaplamalar

GECIiKME

%10 ARTIRMA

Tablo C.1: Senaryo 3 Gecikme Verilerinin %10 arttirilmis hali

i i A N e ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME \MALIVET | iy privi | GOVENLIGE
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.135
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,404
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.269
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.192
%10 Gecikme
Orijinal Gecikme Agirlig1 = 0,200
%10 Arttir 0,22 0,220
Yeni Toplam = 1,02 1,020
AGIRLIKLAR 0,2157 0,2451 (\)(’igéllT OT,IZSEiK TOPLAM
i i a T ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | 1y privi | GOVENLIGH
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.134
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,406
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.270
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.196
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GECIiKME

%20 ARTIRMA

Tablo C.2: Senaryo 3 Gecikme Verilerinin %20 arttirilmis hali

AGIRLIKLAR 0,20 0,25 :)(,iOKIT OT;Z - TOPLAM
i i A N ... | AGIRLIKLAR

PARAMETRELER | CECIKME |\ MALIVET | iy privi | GOVENLIGE

ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.135

DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,404

KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.269

SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.192

%20 Gecikme

Orijinal Gecikme Agirligi = 0,200

%20 Arttir 0,24 0,240

Yeni Toplam = 1,04 1,040

AGIRLIKLAR 0,2308 0,2404 (\)(, i8li<3l5T OT, 121?1:11( TOPLAM
i i A T B ... | AGIRLIKLAR

PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | pisy prinvi | GOVENLIGH

ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.132

DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,409

KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0271

SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.188
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GECIiKME

%30 ARTIRMA

Tablo C.3: Senaryo 3 Gecikme Verilerinin %30 arttirilmug hali

i i A A e ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME | MALIVET | vy privi | GUOVENLIGH
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.135
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,404
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.269
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.192
%30 Gecikme
Orijinal Gecikme Agirlig1 = 0,200
%30 Arttir 0,26 0,260
Yeni Toplam = 1,06 1,060
AGIRLIKLAR 0,2453 0,2358 $i8£?T OT,;iSEiK TOPLAM
i i A g .| ™ ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME |\ MALIVET | iy prini | GOVENLIGE
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.131
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,411
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.273
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.186
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MALIYET

%10 ARTIRMA

Tablo C.4: Senaryo 3 Maliyet Verilerinin %10 arttirilmis hali

AGIRLIKLAR 0,20 0,25 3(,,3AOKIT OT,liZFiK TOPLAM
i i A N ... | AGIRLIKLAR

PARAMETRELER | CECIKME \MALIVET | iy primi | GOVENLIGE

ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.135

DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,404

KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.269

SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.192

%10 Maliyet

Orijinal Maliyet Agirlig1 = 0,25

%10 Arttir 0,275 0,275

Yeni Toplam = 1,03 1,03

AGIRLIKLAR 0,1951 0,2683 iﬁi; OT,;fEiK TOPLAM
i i £ R ... | AGIRLIKLAR

PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | pise privi | GOVENLIGE

ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.134

DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,407

KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.270

SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.196
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MALIYET

%20 ARTIRMA

Tablo C.5: Senaryo 3 Maliyet Verilerinin %20 arttirilmis hali

AGIRLIKLAR 0,20 0,25 (\){,zoKIT OlezZ - TOPLAM
PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | iy prinvi | goveNnLic | AGTRMKLAR
ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.135
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,404
KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.269
SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.192

%20 Maliyet

Orijinal Maliyet Agirlig1 = 0,250

%20 Arttir 0,3 0,300

Yeni Toplam = 1,05 1,050

AGIRLIKLAR 0,1905 0,2857 %i\SP?IYT oT,lz);sfFliK TOPLAM
PARAMETRELER | CECIKME | MALIVET | pisprinvi | govenLiG | ACTRMKLAR
ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.132
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,410
KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.271
SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.188
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MALIYET

%30 ARTIRMA

Tablo C.6: Senaryo 3 Maliyet Verilerinin %30 arttirilmig hali

AGIRLIKLAR 0,20 0,25 $10KIT OT;Z - TOPLAM
i i A N ... | AGIRLIKLAR

PARAMETRELER | GCECIKME |\ MALIVET | iy privi | GOVENLIGE

ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.135

DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,404

KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.269

SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.192

%30 Maliyet

Orijinal Maliyet Agirligi = 0,250

%30 Arttir 0,325 0,325

Yeni Toplam = 1,08 1,075

AGIRLIKLAR 0,1860 0,3023 (\)(’Z?llT OT,;EfEiK TOPLAM
i i A oS ... | AGIRLIKLAR

PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | 1oy privi | GOVENLIGH

ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0131

DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,413

KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0271

SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.186
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YAKIT

%10 ARTIRMA

Tablo C.7: Senaryo 3 Yakit Verilerinin %10 arttirilmis hali

i i A N ... |AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME | MALIVET | vy prinvi | GUVENLIGH
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.135
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,404
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.269
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.102
%10 Yakit
Orijinal Yakit Agirligi = 0,30
%10 Arttir 0,33 0,33
Yeni Toplam = 1,03 1,03
AGIRLIKLAR 0,1942 0,2427 0,3204 0,2427
YAKIT TR TOPLAM
GECIKME |MALIYET | TUKETIM GUVENBIC AGIRLIKLAR
PARAMETRELER i
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.133
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,408
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.270
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.196
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YAKIT

%20 ARTIRMA

Tablo C.8: Senaryo 3 Yakit Verilerinin %20 arttirilmis hali

i i A N ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME \MALIVET | iy privi | GOVENLIGE
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.135
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,404
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.269
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.192
%20 Yakit
Orijinal Yakit Agirhig = 0,30
%20
Arttir 0,36 0,36
Yeni Toplam= 1,06 1,06
AGIRLIKLAR 0,1887 0,2358 $232?T OT,li?fﬁiK TOPLAM
i i % o | e ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME | MALIVET | vy prinvi | GUVENLIGH
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.130
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,411
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0272
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.188
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YAKIT

%30 ARTIRMA

Tablo C.9:Senaryo 3 Yakit Verilerinin %30 arttirilmug hali

AGIRLIKLAR 0,20 0,25 $10KIT OT,;ZFIK TOPLAM
i i a N B ... | AGIRLIKLAR

PARAMETRELER | CECIKME | MALIVET | vy prinvi | GUVENLIGH

ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.135

DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,404

KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.269

SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.102

%30 Yakit

Orijinal Yakit Agirhgi = 0,300

%30

Arttir 0,39 0,390

Yeni Toplam= 1,09 1,090

A T VAL T AKIT— TTrafic ] TQ7LAM

A o M ... | AGIRLIKLAR

PARAMETRELER |E T TUKETIMI | GUVENLIGI

ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.128

DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,414

KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.273

SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.186
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TRAFIK GUVENLIGI

%10 ARTIRMA

Tablo C.10: Senaryo 3 Trafik Verilerinin %10 arttirilmis hali

AGIRLIKLAR 0,20 0,25 $10KIT OT,;ZFIK TOPLAM
i i a N e ... | AGIRLIKLAR

PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | vy prinvi | GUVENLIGE

ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.135

DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,404

KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.269

SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.192

%10 Trafik

Giivenligi

Orijinal Trafik Giivenligi

Agirhigr = 0,25

%10 Arttir 0,275 0,275

Yeni

Toplam= 1,03 1,03

AGIRLIKLAR 0,1951 0,2439 $i9él7T OTlliZSﬁiK TOPLAM
i i a L ... | AGIRLIKLAR

PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | pis prinvii | GOVENLIGE

ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.141

DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,395

KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.264

SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.196
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TRAFIK GUVENLIGI

%20 ARTIRMA

Tablo C.11: Senaryo 3 Trafik Verilerinin %20 arttirilmig hali

i i A N e ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME |\ MALIYET | 1y privi | GUVENLIGI
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.135
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,404
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.269
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.192
%20 Trafik
Giivenligi
Orijinal Yakit
Agirhigr = 0,250
%20 Arttir 0,3 0,300
Yeni
Toplam = 1,05 1,050
AGIRLIKLAR 0,1905 0,2381 (\)(, i8£I7T %liiSF?iK TOPLAM
i i A . .| R ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | GECIKME | MALIYET | vy ppivi | GOVENLIGI
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.147
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,387
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.261
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.206
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TRAFIK GUVENLIGI

%30 ARTIRMA

Tablo C.12: Senaryo 3 Trafik Verilerinin %30 arttirilmis hali

i i A N e ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | iy privi | GOVENLIGE
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.135
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,404
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.269
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.192
%30 Trafik
Giivenligi
Orijinal Yakit
Agirhig = 0,250
%30 Arttir 0,325 0,325
Yeni
Toplam = 1,08 1,075
AGIRLIKLAR 0,1860 0,2326 $i7£|1T %li(fl?iK TOPLAM

i i A T ... | AGIRLIKLAR

PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | pise prinvi | GOVENLIGH
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0,153
DONEL KAVSAK |0,520 0,530 0,524 0,042 0,379
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0,257
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0,212
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EK D Senaryo 4 i¢in Hesaplamalar

GECIiKME

%10 ARTIRMA

Tablo D.1: Senaryo 4 Gecikme Verilerinin %10 arttirilms hali

i i A A ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | vivy primi | GUVENLIGI
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.184
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,332
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0235
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.249
%10 Gecikme
Orijinal Gecikme
Agirhig = 0,150
%10
Arttir 0,165 0,165
Yeni Toplam= 1,02 1,015
AGIRLIKLAR 0,1626 0,1970 $i4IEI3T %;TFliK TOPLAM
i i A N e ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | pisy privi | GUVENLIGI
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.182
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,335
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0237
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.196
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GECIiKME

%20 ARTIRMA

Tablo D.2: Senaryo 4 Gecikme Verilerinin %20 arttirilmis hali

i i A A ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME | MALIVET | vy privi | GUVENLIGI
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.184
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,332
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.235
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.249
%20 Gecikme
Orijinal Gecikme
Agirhgr = 0,150
%20
Arttir 0,18 0,180
Yeni Toplam= 1,03 1,030
AGIRLIKLAR 0,1748 0,1942 $i\4lil7T OT,;iS;)»iK TOPLAM
i i . - e ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | pisy prinvi | GUOVENLIGI
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.180
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,337
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.238
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.245
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GECIiKME

%30 ARTIRMA

Tablo D.3: Senaryo 4 Gecikme Verilerinin %30 arttirilms hali

AGIRLIKLAR 0,15 0,20 $15KIT OT,;;(; - TOPLAM
i i A N . .. | AGIRLIKLAR

PARAMETRELER | CECIKME |\ MALIVET | 1y prini | GOVENLIGE

ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.184

DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,332

KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.235

SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.249

%30 Gecikme

Orijinal Gecikme Agirligt

= 0,150

%30

Arttir 0,195 0,195

Yeni Toplam= 1,05 1,045

AGIRLIKLAR 0,1866 0,1914 (\)(, iSISzIZT OT’EZZEiK TOPLAM
i i r . | ... | AGIRLIKLAR

PARAMETRELER | CECIKME | MALIVET | 1oy prinvi | GUVENLIGH

ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.179

DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,340

KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.240

SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.242
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MALIYET

%10 ARTIRMA

Tablo D.4: Senaryo 4 Maliyet Verilerinin %10 arttirilmig hali

AGIRLIKLAR 0,15 0,20 $15KIT OT,;‘:[)A —— TOPLAM
i i A N ... | AGIRLIKLAR

PARAMETRELER | CECIKME | MALIVET | 1y prinvi | GUOVENLIGI

ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.184

DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,332

KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.235

SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.249

%10 Maliyet

Orijinal Maliyet Agirligi

= 0,20

%10

Arttir 0,22 0,22

Yeni Toplam= 1,02 1,02

AGIRLIKLAR 0,1471 0,2157 (\)(, iﬁllT %}i?fﬁil( TOPLAM
i i A . |y ... | AGIRLIKLAR

PARAMETRELER | CECIKME | MALIVET | vy prinvi | GUVENLIGE

ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.182

DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,336

KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.237

SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.196
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MALIYET
%20 ARTIRMA

Tablo D.5: Senaryo 4 Maliyet Verilerinin %20 arttirilmis hali

i i a T ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME IMALIVET | vy prinvi | GUOVENLIGI
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.184
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,332
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.235
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.249
%20 Maliyet
Orijinal Maliyet Agirligi
= 0,200
%20
Arttir 0,24 0,240
Yeni Toplam= 1,04 1,040
AGIRLIKLAR 0,1442 0,2308 $ i4lt<):1T OT,;T%K TOPLAM
i i £ - T ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME | MALIVET | vy privi | GUVENLIGE
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.180
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,339
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0238
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.243
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MALIYET

%30 ARTIRMA

Tablo D.6: Senaryo 4 Maliyet Verilerinin %30 arttirilmig hali

i i A A ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME | MALIVET | vy privi | GUVENLIGI
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.184
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,332
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.235
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.249
%30 Maliyet
Orijinal Maliyet Agirligi
- 0,200
%30
Arttir 0,26 0,260
Yeni Toplam= 1,06 1,060
AGIRLIKLAR 0,1415 0,2453 $i3£?T %li;?ljiK TOPLAM
i i . .| R ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | vy prinvgi | GUVENLIGE
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.178
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,343
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.239
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.241
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YAKIT

%10 ARTIRMA

Tablo D.7: Senaryo 4 Yakit Verilerinin %10 arttirilmis hali

AGIRLIKLAR

0,15

0,20

0,25

0,40

- TOPLAM
. . YAKIT TRAFIK =
a N ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME | MALIVET | vy privi | GUVENLIGI
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.184
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,332
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.235
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.249
%10 Yakit
Orijinal Yakit Agirligi = 0,25
%10
Arttir 0,275 0,275
Yeni Toplam= 1,03 1,03
AGIRLIKLAR 0,1463 0,1951 (\)(, ifii(?IST OT’;?SEiK TOPLAM
i i A A B ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | 1y prinvi | GOVENLIGH
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.181
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,336
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0237
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.196
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YAKIT

%20 ARTIRMA

Tablo D.8: Senaryo 4 Yakit Verilerinin %20 arttirilmis hali

i i a N B ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME | MALIVET | vy prinvi | GUOVENLIGH
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.184
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,332
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.235
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.249
%20 Yakit
Orijinal Yakit Agirligi = 0,25
%20
Arttir 0,3 0,30
Yeni Toplam= 1,05 1,05
AGIRLIKLAR 0,1429 0,1905 %iSEI?T OT,I?;ilSiK TOPLAM
i i a - 4. ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | 1y prinvi | GUVENLIGH
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.178
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,341
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.239
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.243
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YAKIT

%30 ARTIRMA

Tablo D.9: Senaryo 4 Yakit Verilerinin %30 arttirilmis hali

i i a N ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME | MALIVET | vy prinvi | GUOVENLIGH
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.184
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,332
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.235
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.249
%30 Yakit
Orijinal Yakit Agirligi = 0,250
%30
Arttir 0,325 0,325
Yeni Toplam= 1,08 1,075
AGIRLIKLAR 0,1395 0,1860 S(BAOIE?T %;fém TOPLAM
i i a i . ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | 1y prinvi | GUVENLIGH
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.175
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,345
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.241
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.240
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TRAFIK GUVENLIGI

%10 ARTIRMA

Tablo D.10: Senaryo 4 Trafik Verilerinin %10 arttirilmig hali

i i A .| IR .. | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME \MALIYET | 1w privi | GOVENLIGH
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.184
DONEL KAVSAK 0,520 0,530 0,524 0,042 0,332
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.235
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.249
%10 Trafik
Gtivenligi
Orijinal Trafik Giivenligi
Agirhigr = 0,40
%10 Arttir 0,44 0,44
Yeni
Toplam = 1,04 1,04

i i . .| IR ... |AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | pise prinvi | GOVENLIGE
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.192
DONEL KAVSAK 0,520 0,530 0,524 0,042 0,321
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.230
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.196
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TRAFIK GUVENLIGI

%20 ARTIRMA

Tablo D.11: Senaryo 4 Trafik Verilerinin %20 arttirilmig hali

i i a N B ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME |\ MALIYET | 1w prinvi | GUVENLIGI
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.184
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,332
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.235
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.249
%20 Trafik
Giivenligi
Orijinal Yakat
Agirhigr = 0,400
%20 Arttir 0,48 0,480
Yeni
Toplam = 1,08 1,080
AGIRLIKLAR 0,1389 0,1852 (\)(, iSIiIST OTllif:?fiK TOPLAM
i i A .| IR ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | GECIKME | MALIYET | vy ppivi | GOVENLIGI
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.199
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,310
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.225
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.266
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TRAFIK GUVENLIGI

%30 ARTIRMA

Tablo D.12: Senaryo 4 Trafik Verilerinin %30 arttirilmig hali

i i A N ... |AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME | MALIVET | vy prinvi | GOVENLIGH
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.184
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,332
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0235
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.249
%30 Trafik
Giivenligi
Orijinal Yakit
Agirhig = 0,400
%30 Arttir 0,52 0,520
Yeni
Toplam= 1,12 1,120
AGIRLIKLAR 0,1339 0,1786 (\)(, iZEIZT %liiﬁiK TOPLAM
i i A N ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME \MALIYET | 1.y ppivi | GUVENLIGE
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0,205
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,301
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0,221
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0,274
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Ek 5. Senaryo 5 icin Hesaplamalar

GECIiKME

%10 ARTIRMA

Tablo E.1: Senaryo 5 Gecikme Verilerinin %10 arttirilmis hali

AGIRLIKLAR 0,25 0,20 $10KIT OlezZ — TOPLAM
i i A N ... | AGIRLIKLAR

PARAMETRELER | CECIKME |\ MALIVET | iy privi | GOVENLIGE

ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.135

DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,404

KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.270

SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.192

%10 Gecikme

Orijinal Gecikme

Agirhigr = 0,250

%10

Arttir 0,275 0,275

Yeni Toplam= 1,03 1,025

AGIRLIKLAR 0,2683 0,1951 $i9él7T OT,;AfEiK TOPLAM
i i A T ... | AGIRLIKLAR

PARAMETRELER | CECIKME | MALIVET | vy prinvi | GOVENLIGE

ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.133

DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,407

KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0272

SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.196
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GECIiKME

%20 ARTIRMA

Tablo E.2: Senaryo 5 Gecikme Verilerinin %20 arttirilmug hali

AGIRLIKLAR 0,25 0,20 :)(,iOKIT OT;Z - TOPLAM
i i A N ... | AGIRLIKLAR

PARAMETRELER | CECIKME | MALIVET | vy privi | GUVENLIGH

ALTERNATIFLER

IS{IE\‘,KQAL&ZE 0,052 0,065 0,046 0,380 0135

DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,404

KOPRULU

KAVSAK 0,342 0311 0,322 0,103 0.270

SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0,192

%20 Gecikme

Orijinal Gecikme

Agirhigr = 0,250

%20

Arttir 0,3 0,300

Yeni Toplam= 1,05 1,050

AGIRLIKLAR 0,2857 0,1905 $i8£|7T OT,;ZBFliK TOPLAM
' ' AKIT | TR .. | AGIRLIKLAR

PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | pisye prinvi | GUVENLIGI

ALTERNATIFLER

ISgAN\‘,{é‘:éZE 0,052 0,065 0,046 0,380 o

DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,409

ng,‘;gf 0,342 0,311 0,322 0,103 0273

ISgE{,SSISII(NMALI 0,086 0,094 0,109 0,476 0187
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GECIiKME

%30 ARTIRMA

Tablo E.3: Senaryo 5 Gecikme Verilerinin %30 arttirilmug hali

AGIRLIKLAR 0,25 0,20 :)(,iOKIT OT,;ZFiK TOPLAM
i i A N ... | AGIRLIKLAR

PARAMETRELER | CECIKME |\ MALIVET | iy privi | GOVENLIGE

ALTERNATIFLER

IS(IANQ?;IEZE 0,052 0,065 0,046 0,380 0135

DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,404

KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.270

SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.192

%30 Gecikme

Orijinal Gecikme

Agirhigr = 0,250

%30

Arttir 0,325 0,325

Yeni Toplam= 1,08 1,075

AGIRLIKLAR  [0,3023 0,1860 0,2791 0,2326 TOPLAM
: . YAKIT TRAFIK AGIRLIKLA

PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | pisy prinvi | GOVENLIGH | R

ALTERNATIFLER

IS(IAN%‘&ZE 0,052 0,065 0,046 0,380 o

DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,412

KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.275

SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.185
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MALIYET

%10 ARTIRMA

Tablo E.4:. Senaryo 5 Maliyet Verilerinin %10 arttirilmis hali

AGIRLIKLAR

0,25

0,20

0,30

0,25

_ TOPLAM
. . YAKIT TRAFIK =
A N ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME | MALIVET | vivyeprinvi | GOVENLIGI
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.135
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,404
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.270
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.192
%10 Maliyet
Orijinal Maliyet Agirlig
= 0,20
%10
Arttir 0,22 0,22
Yeni Toplam= 1,02 1,02
AGIRLIKLAR 0,2451 0,2157 $ i9éllT OT, liféiK TOPLAM
i i A . | ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME | MALIVET | 1y prinvi | GUVENLIGH
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.133
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,406
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.271
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.196
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MALIYET

%20 ARTIRMA

Tablo E.5: Senaryo 5 Maliyet Verilerinin %20 arttirilmis hali

AGIRLIKLAR

0,25

0,20

0,30

0,25

- TOPLAM
. . YAKIT TRAFIK =
A N ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME | MALIVET | vy prinvi | GUOVENLIGH
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.135
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,404
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.270
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.192
%20 Maliyet
Orijinal Maliyet Agirlig
- 0,200
%20
Arttir 0,24 0,240
Yeni Toplam= 1,04 1,040
AGIRLIKLAR 0,2404 0,2308 ii??i OT,;AféiK TOPLAM
i i A - T s ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME | MALIVET | vy prinvgi | GOVENLIGE
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.132
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,409
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0272
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.188
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MALIYET

%30 ARTIRMA

Tablo E.6: Senaryo 5 Maliyet Verilerinin %30 arttirilms hali

AGIRLIKLAR 0,25 0,20 :)(,iOKIT OT;Z - TOPLAM
i i A N B ... | AGIRLIKLAR

PARAMETRELER | CECIKME | MALIVET | 1y prinvi | GUOVENLIGH

ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.135

DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,404

KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.270

SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.192

%30 Maliyet

Orijinal Maliyet Agirligt

= 0,200

%30

Arttir 0,26 0,260

Yeni Toplam= 1,06 1,060

AGIRLIKLAR 0,2358 0,2453 (\)(’ﬁng OT,IZS;S;K TOPLAM
i i z -t ... | AGIRLIKLAR

PARAMETRELER | CECIKME | MALIVET | vy privgi | GUVENLIGE

ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.131

DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,411

KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0272

SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.186

134




YAKIT

%10 ARTIRMA

Tablo E.7: Senaryo 5 Yakit Verilerinin %10 arttirilmg hali

. . YAKIT TRAFIK AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | GECIKME | MALIYET | vis i primi | GOVENLIGI
ALTERNATIFLER
IS(IANQ?;IEZE 0,052 0,065 0,046 0,380 0135
ng};g;” 0,342 0,311 0,322 0,103 0270
IS(IANfslfll(NMALI 0,086 0,094 0,109 0,476 0102
%10 Yakit
Orijinal Yakit Agirligi = 0,30
%10
Arttir 0,33 0,33
Yeni Toplam= 1,03 1,03
AcRuERR 0,2427 0,1942 0,3204 0,2427 TOPLAM

. . YAKIT TRAFIK AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | 1y prini | GOVENLIGE
ALTERNATIFLER
fggﬁ:&m 0,052 0,065 0,046 0,380 0132
ng,l;gg‘} 0,342 0,311 0,322 0,103 0272
Isgi,sslgiNMALI 0,086 0,094 0,109 0,476 0196
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YAKIT
%20 ARTIRMA

Tablo E.8: Senaryo 5 Yakit Verilerinin %20 arttirtlmig hali

AGIRLIKLAR 0,25 0,20 :)(,iOKIT OT;Z __ TOPLAM
i i A N ... | AGIRLIKLAR

PARAMETRELER | CECIKME |\ MALIVET | 1iyiprivi | GOVENLIGE

ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.135

DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,404

KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.270

SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.192

%20 Yakit

Orijinal Yakit Agirligi = 0,30

%20

Arttir 0,36 0,36

Yeni Toplam= 1,06 1,06

AGIRLIKLAR 0,2358 0,1887 S(iBEfT OT, ;?fEiK TOPLAM
i i A .| IR ... | AGIRLIKLAR

PARAMETRELER | CECIKME | MALIVET | vy prinvgi | GUVENLIGE

ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.130

DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,411

KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0273

SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.187
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YAKIT

%30 ARTIRMA

Tablo E.9: Senaryo 5 Yakit Verilerinin %30 arttirilmus hali

AGIRLIKLAR

0,25

0,20

0,30

0,25

- TOPLAM
. . YAKIT TRAFIK =

PARAMETRELER | GECIKME | MALIYET | i torin i | COVENLICI AGIRLIKLAR

ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.135

DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,404

KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.270

SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.192

%30 Yakit

Orijinal Yakit Agirligi = 0,300

%30

Arttir 0,39 0,390

Yeni Toplam= 1,09 1,090

AGIRLIKLAR  |0,2294 0,1835 $25£?T OT,lii);iK TOPLAM

PARAMETRELER | GECIKME | MALIYET | e min i | GHVENLIGE AGIRLIKLAR

ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.127

DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,414

KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.274

SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.185
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TRAFIiK GUVENLIGI
%10 ARTIRMA

Tablo E.10: Senaryo 5 Trafik Verilerinin %10 arttirtlmis hali

AGIRLIKLAR 0,25 0,20 :)(,iOKIT OTIZ‘:; — TOPLAM

i i a R ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | visy prinvii | GUVENLIGH
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.135
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,404
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.270
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.192
%10 Trafik Giivenligi
Orijinal Trafik Giivenligi Agirhigi= 0,25
%10 Arttir 0,275 0,275
Yeni Toplam= 1,03 1,03
AGIRLIKLAR 0,2439 0,1951 $ i9él7T OT, 12&8;1( TOPLAM

i i £ . N ... | AGIRLIKLAR

PARAMETRELER GECIKME | MALIYET | 1yyieprivi | GUVENLIGE
ALTERNATIFLER
SINYALIZE KAVSAK | 0,052 0,065 0,046 0,380 0,141
DONEL KAVSAK 0,520 0,530 0,524 0,042 0,395
KOPRULU KAVSAK | 0,342 0,311 0,322 0,103 0,266
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.196
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TRAFIK GUVENLIGI

%20 ARTIRMA

Tablo E.11: Senaryo 5 Trafik Verilerinin %20 arttirilmus hali

AGIRLIKLAR 0,25 0,20 SinKlT Olezi — TOPLAM
gECIKM _II\_/IALIYE TOUKETIM | GUVENLIG éGIRLIKLA
PARAMETRELER i i
ALTERNATIFLER
SINYALIZE KAVSAK |0,052 0,065 0,046 0,380 0,135
DONEL KAVSAK 0,520 0,530 0,524 0,042 0,404
KOPRULU KAVSAK |0,342 0,311 0,322 0,103 0,270
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.192
%20 Trafik Giivenligi
Orijinal Yakit Agirligi = 0,250
%20 Arttir 0,3 0,300
Yeni Toplam = 1,05 1,050
AGIRLIKLAR 0,2381 0,1905 0,2857 0,2857
5 . TRAFIK TOPLAM
gECIKM ¥ALIYE \T(G‘EI'ETTIMI GUVENLI |AGIRLIKLAR
PARAMETRELER Gi
ALTERNATIFLER
SINYALIZE KAVSAK |0,052 0,065 0,046 0,380 0,146
DONEL KAVSAK 0,520 0,530 0,524 0,042 0,386
KOPRULU KAVSAK | 0,342 0,311 0,322 0,103 0,262
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.206
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TRAFIK GUVENLIGI

%30 ARTIRMA

Tablo E.12: Senaryo 5 Trafik Verilerinin %30 arttirilmus hali

i i a N B ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | vy primi | GUVENLIGI
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.135
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,404
KOPRULU KAVSAK | 0,342 0,311 0,322 0,103 0,270
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.192
%30 Trafik Giivenligi
Orijinal Yakit Agirligt
= 0,250
%30 Arttir 0,325 0,325
Yeni Toplam= 1,08 1,075
AGIRLIKLAR 0,2326 0,1860 :)(,iﬁllT Osz(f;iK TOPLAM
i i A . | e ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | 1y pringi | GUVENLIGE
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0,152
DONEL KAVSAK 0,520 0,530 0,524 0,042 0,378
KOPRULU KAVSAK | 0,342 0,311 0,322 0,103 0,258
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0,212
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EK F Senaryo 6 icin Hesaplamalar

GECIiKME

%10 ARTIRMA

Tablo F.1: Senaryo 6 Gecikme Verilerinin %10 arttirilmis hali

AGIRLIKLAR 0,10 0,40 gisKlT olesA — TOPLAM

PARAMETRELER | CECIKME | MALIVET | 1y privi | govENLIGE | ACTRMKLAR

ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.138

DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,406

KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.265

SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.192

%10 Gecikme

Orijinal Gecikme

Agirhgr = 0,100

%10

Arttir 0,11 0,110

Yeni Toplam= 1,01 1,010

AGIRLIKLAR 0,1089 0,3960 0,2475 0,2475 TOPLAM
. 4 YAKIT TRAFIK AGIRLIKLA

PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | pisw prinvi | GOVENLIGH | R

ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.137

DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,407

KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.266

SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.196
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GECIiKME

%20 ARTIRMA

Tablo F.2: Senaryo 6 Gecikme Verilerinin %20 arttirilmig hali

AGIRLIKLAR 0,10 0,40 3(’,2ASK|T olefA — TOPLAM
PARAMETRELER | CECIKME |\ MALIYET | i e ringi | govenLici | AGTRMIKLAR
ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.138
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,406
KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.265
SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.192
%20 Gecikme

Orijinal Gecikme

Agirhigr = 0,100

%20

Arttir 0,12 0,120

Yeni Toplam= 1,02 1,020

AGIRLIKLAR 0,1176 0,3922 (\)(’ij?IlT %;szliK TOPLAM
PARAMETRELER | CECIKME | MALIVET | 1oy prini | goveNLiGE | ACTRVIKLAR
ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.136
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,408
KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.266
SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.190
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GECIiKME

%30 ARTIRMA

Tablo F.3: Senaryo 6 Gecikme Verilerinin %30 arttirilmig hali

AGIRLIKLAR 0,10 0,40 3(',2ASK|T Olezi — TOPLAM
PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | v pringi | gUvENLiGE | ACTRIKLAR
ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.138
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,406
KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.265
SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.192
%30 Gecikme

Orijinal Gecikme

Agirhgr = 0,100

%30

Arttir 0,13 0,130

Yeni Toplam= 1,03 1,030

AGIRLIKLAR 0,1262 0,3883 (\)(’i4lzl7T %12112;11( TOPLAM
PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | o ’emin i | GOVENLIGE AGIRLIKLAR
ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.135
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,409
KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.267
SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.189
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MALIYET

%10 ARTIRMA

Tablo F.4: Senaryo 6 Maliyet Verilerinin %10 arttirilmig hali

AGIRLIKLAR 0,10 0,40 SKI,ZA\SKIT olefA — TOPLAM
PARAMETRELER | CECIKME |\ MALIYET | i e ringi | govenLici | AGTRMIKLAR
ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.138
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,406
KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.265
SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.192
%10 Maliyet

Orijinal Maliyet Agirligt

= 0,40

%10

Arttir 0,44 0,44

Yeni Toplam= 1,04 1,04

AGIRLIKLAR 0,0962 0,4231 (\)(’Z:S?T %121?311( TOPLAM
PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | 1y privi | gUvENLiGE | ACTRMIKLAR
ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.135
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,410
KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.267
SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.196
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MALIYET

%20 ARTIRMA

Tablo F.5: Senaryo 6 Maliyet Verilerinin %20 arttirilmig hali

AGIRLIKLAR 0,10 0,40 3{,15KIT oleisA - TOPLAM
PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | i bein i | COVENLIGE AGIRLIKLAR
ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.138
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,406
KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.265
SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.192
%20 Maliyet

Orijinal Maliyet Agirlig

= 0,400

%20

Arttir 0,48 0,480

Yeni Toplam= 1,08 1,080

AGIRLIKLAR 0,0926 0,4444 (\)(,isé;sT g“’lzlilsiK TOPLAM
PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | oot | O VENLIGE AGIRLIKLAR
ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.132
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,415
KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.268
SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.185
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MALIYET

%30 ARTIRMA

Tablo F.6: Senaryo 6 Maliyet Verilerinin %30 arttirilmig hali

AGIRLIKLAR 0,10 0,40 $,2ASKIT 2“,1215AF1K TOPLAM
i i A N . .. | AGIRLIKLAR

PARAMETRELER | CECIKME |\ MALIVET | iy privi | GOVENLIGE

ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.138

DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,406

KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.265

SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.192

%30 Maliyet

Orijinal Maliyet Agirligt

= 0,400

%30

Arttir 0,52 0,520

Yeni Toplam= 1,12 1,120

AGIRLIKLAR 0,0893 0,4643 :)(,iZSIZT %}ifr«zil( TOPLAM
i i s . || ... | AGIRLIKLAR

PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | pivy prinvi | GUVENLIGH

ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.130

DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,419

KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.270

SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.182
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YAKIT

%10 ARTIRMA

Tablo F.7: Senaryo 6 Yakit Verilerinin %10 arttirilmus hali

i i a IR .. |AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME |\ MALIVET | 1ispringi | GOVENLIGE
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.138
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0.406
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.265
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.192
%10 Yakit
Orijinal Yakit Agirligi = 0,25
%10
Arttir 0,275 0,275
Yeni Toplam= 1,03 1,03
ACIRLIKLAR 0,0976 0,3902 (\)(,iesz Oifg' TOPLAM
i i ° TRAFIK | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME IMALIVET | vy prini | GOVENLIGI
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.135
DONEL KAVSAK 0,520 0,530 0,524 0,042 0,408
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.266
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.196
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YAKIT

%20 ARTIRMA

Tablo F.8: Senaryo 6 Yakit Verilerinin %20 arttirilmis hali

i i A N ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME \MALIVET | iy privi | GOVENLIGE
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.138
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,406
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.265
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.192
%20 Yakit
Orijinal Yakit Agirhig = 0,25
%20
Arttir 0,3 0,30
Yeni Toplam= 1,05 1,05
AGIRLIKLAR 0,0952 0,3810 $,2’-\8|i|7T %12:21«%11( TOPLAM
i i £ . » ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | pisy privi | GUVENLIGH
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.133
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,411
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.268
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.188
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YAKIT

%30 ARTIRMA

Tablo F.9: Senaryo 6 Yakit Verilerinin %30 arttirilmis hali

i i A L LR .. .| AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME IMALIVET | vy primi | GOVENLIGI
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.138
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0.406
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.265
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.192
%30 Yakit
Orijinal Yakit Agirhigi = 0,250
%30
Arttir 0,325 0,325
Yeni Toplam= 1,08 1,075

i i A LR ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME IMALIVET | viryprivi | GOVENLIGI
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.131
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0414
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.269
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.187
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TRAFIK GUVENLIGI

%10 ARTIRMA

Tablo F.10: Senaryo 6 Trafik Verilerinin %10 arttirilmug hali

AGIRLIKLAR 0,10 0,40 ?(,/25KIT Olezi - TOPLAM
PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | pirprivi | gUveNLiGi | ACTRVIKLAR
ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.138
DONEL KAVSAK 0,520 0,530 0,524 0,042 0,406
KOPRULU KAVSAK | 0,342 0,311 0,322 0,103 0,265
SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.192
%10 Trafik Giivenligi

Orijinal Trafik Giivenligi Agirhgi= 0,25

%10 Arttir 0,275 0,275

Yeni Toplam= 1,03 1,03

AGIRLIKLAR 0,0976 0,3902 (\)(’,ijng oT,li?:;;iK TOPLAM
PARAMETRELER | CECIKME \MALIYET | yprivi | govENLiGE | ACTRIIKLAR
ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.144
DONEL KAVSAK 0,520 0,530 0,524 0,042 0,397
KOPRULU KAVSAK | 0,342 0,311 0,322 0,103 0,261
SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.196
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TRAFIK GUVENLIGI

%20 ARTIRMA

Tablo F.11: Senaryo 6 Trafik Verilerinin %20 arttirilmug hali

AGIRLIKLAR 0,10 0,40 3(,15KIT olei — TOPLAM
PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | iy pringi | UVENLIGE | AGTREIKLAR
ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.138
DONEL KAVSAK 0,520 0,530 0,524 0,042 0,406
KOPRULU KAVSAK |0,342 0,311 0,322 0,103 0,265
SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.192

%20 Trafik Giivenligi

Orijinal Yakit Agirligi

= 0,250

%20 Arttir 0,3 0,300

Yeni Toplam= 1,05 1,050

AGIRLIKLAR 0,0952 0,3810 3{, i3|z<3I1T oT, 121?;11( TOPLAM
PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | iyoprini | goveNLiGE | ACTRUIKLAR
ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.149
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,388
KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0257
SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.206
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TRAFIK GUVENLIGI

%30 ARTIRMA

Tablo F.12: Senaryo 6 Trafik Verilerinin %30 arttirilmis hali

AGIRLIKLAR 0,10 0,40 $,2ASKIT Olezi — TOPLAM
PARAMETRELER | CECIKME |\ MALIYET | pisprini | GOVENLIGE | ACTRMIKLAR
ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.138
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,406
KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.265
SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.192

%30 Trafik

Giivenligi

Orijinal Yakit

Agirhgr = 0,250

%30 Arttir 0,325 0,325

Yeni

Toplam= 1,08 1,075

AGIRLIKLAR 0,0930 0,3721 (\)(’igéfT %li?&zl?iK TOPLAM
PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | pirprivi | gOVENLIGE | ACTRIKLAR
ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0,155
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,380
KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0,254
SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0,212
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EK G Senaryo 7 icin Hesaplamalar

GECIiKME

%10 ARTIRMA

Tablo G.1: Senaryo 7 Gecikme Verilerinin %10 arttirilmis hali

i i A .| AR ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | pir prinvi | GOVENLIGE
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.117
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,427
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.283
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.173
%10 Gecikme
Orijinal Gecikme Agirligi = 0,300
%10
Arttir 0,33 0,330
Yeni Toplam = 1,03 1,030

i i a L IR ... |AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | rirprinvi | GOVENLIGE
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.116
DONEL KAVSAK 0,520 0,530 0,524 0,042 0,430
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.284
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.196
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GECIiKME

%20 ARTIRMA

Tablo G.2: Senaryo 7 Gecikme Verilerinin %20 arttirilmis hali

AGIRLIKLAR 0,30 0,15 $15KIT OT,;Z - TOPLAM
i i A R e ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME | MALIVET | pisc e rini | GOVENLIGE
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.117
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,427
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.283
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.173
%20 Gecikme
Orijinal Gecikme
Agirhigr = 0,300
%20
Arttir 0,36 0,360
Yeni Toplam= 1,06 1,060
i i A | ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME | MALIVET | visyprimi | GUVENLIGE
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.114
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,433
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.286
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.168
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GECIiKME

%30 ARTIRMA

Tablo G.3: Senaryo 7 Gecikme Verilerinin %30 arttirilmis hali

AGIRLIKLAR

0,30

0,15

0,35

0,20

. TOPLAM
PARAMETRELER | GECIKME | MALIYET ¥QII§]IETTIMI GUVENLIG AGIRLIKLAR
A'LTERN'ATiFLER

IS(IANJg;éZE 0,052 0,065 0,046 0,380 0117

DONEL KAVSAK | 0520 0,530 0,524 0,042 0.427
E{i‘f};ﬂgﬁ 0,342 0,311 0,322 0,103 0.283
f(iANfSIfII(NMALI 0,086 0,004 0,109 0,476 0173

%30 Gecikme

Orijinal Gecikme Agirlig:

= 0,300

%30

Arttir 0,39 0,390

Yeni Toplam= 1,09 1,090

AGIRLIKLAR 03578 01376 [0,3211 0,1835 N
PARAMETRELER | GECIKME | MALIYET IGIIEIIETTIMI E;%ﬁ:g(ucl AGIRLIKLAR
ALTERNATIFLER

ISQT\‘/{&L;ZE 0,052 0,065 0,046 0,380 0112

DONEL KAVSAK | 0520 0,530 0,524 0,042 0.435
E{i‘fgg‘;ﬁ 0,342 0,311 0,322 0,103 0.287
ISgAN{,S‘;EII(NMALI 0,086 0,094 0,109 0,476 0.166
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MALIYET

%10 ARTIRMA

Tablo G.4: Senaryo 7 Maliyet Verilerinin %10 arttirilmis hali

i i A s ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME | MALIVET | vy prini | GUVENLIGE
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.117
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,427
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.283
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.173
%10 Maliyet
Orijinal Maliyet Agirhigi = 0,15
%10
Arttir 0,165 0,165
Yeni Toplam= 1,02 1,02

i i A LR ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | 1y primi | GUVENLIGI
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.117
DONELKAVSAK 0,520 0,530 0,524 0,042 0,429
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.283
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.196
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MALIYET

%20 ARTIRMA

Tablo G.5: Senaryo 7 Maliyet Verilerinin %20 arttirilmis hali

AGIRLIKLAR 0,30 0,15 S(!ism'r OT,;(; - TOPLAM
i i A N B ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME \MALIYET | voyprimi | GUVENLIGI
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.117
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,427
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.283
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.173
%20 Maliyet
Orijinal Maliyet Agirlig:
= 0,150
%20
Arttir 0,18 0,180
Yeni Toplam= 1,03 1,030
i i A N ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME \MALIYVET | pir prinvi | GUVENLIGI
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0116
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,430
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.283
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0171
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MALIYET

%30 ARTIRMA

Tablo G.6: Senaryo 7 Maliyet Verilerinin %30 arttirilmis hali

. . YAKIT TRAFIK AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | vy prinvi | GUVENLIGH
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.117
DONEL KAVSAK | 0520 0,530 0,524 0,042 0427
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.283
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.173
%30 Maliyet
Orijinal Maliyet Agirligi = 0,150
%30
Arttir 0,195 0,195
Yeni Toplam= 1,05 1,045
ACIRLIKLAR 0,2871 0,1866 0,3349 0,1914' TOPLAM
. . YAKIT TRAFIK AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | iy privi | GOVENLIGE
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.115
DONEL KAVSAK 0,520 0,530 0,524 0,042 0,432
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.284
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.170
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YAKIT

%10 ARTIRMA

Tablo G.7: Senaryo 7 Yakit Verilerinin %10 arttirilnusg hali

AGIRLIKLAR 0,30 0,15 $Z5KIT 020 TOPLAM
; ; TRAFIK AGIRLIKLAR

PARAMETRELER | CECIKME |\MALIVET | pisiprini | GOVENLIGE

ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.117

DONEL KAVSAK 0,520 0,530 0,524 0,042 0,427

KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.283

SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0173

%10 Yakit

Orijinal Yakit Agirligi = 0,35

%10

Arttir 0,385 0,385

Yeni Toplam= 1,04 1,04

AGIRLIKLAR 0,2899 0,1449 iijj?_{_ 0,1932- TOPLAM
; : TRAFIK AGIRLIKLAR

PARAMETRELER | CECIKME I MALIVET | vy prini | GOVENLIGI

ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.115

DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0431

KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.284

SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.196
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YAKIT

%20 ARTIRMA

Tablo G.8: Senaryo 7 Yakit Verilerinin %20 arttirilmus hali

i i A N ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME \MALIVET | vopprimi | GUVENLIGI
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.117
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,427
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.283
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0173
%20 Yakit
Orijinal Yakit Agirhigi = 0,35
%20
Arttir 0,42 0,42
Yeni Toplam= 1,07 1,07
AGIRLIKLAR 0,2804 0,1402 :)(,i9él5T OT, 111?461211( TOPLAM
i i A .| IR ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME \MALIYET | pirprini | GUVENLIGH
ALTERNATIFLER
ISJAN\‘,@&LIEZE 0,052 0,065 0,046 0,380 0113
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,434
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.285
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.169
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YAKIT

%30 ARTIRMA

Tablo G.9: Senaryo 7 Yakit Verilerinin %30 arttirilmis hali

i i A T B ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | 1iyprini | GOVENLIGE
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.117
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,427
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.283
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.173
%30 Yakit
Orijinal Yakit Agirhig = 0,350
%30
Arttir 0,455 0,455
Yeni Toplam= 1,11 1,105
AGIRLIKLAR 0,2715 0,1357 (\)(,il}i?_r OT, llilgm TOPLAM
i i A .| IR ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | voyeppivi | GOVENLIGE
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.111
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,436
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.286
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.167
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TRAFIK GUVENLIGI

%10 ARTIRMA

Tablo G.10: Senaryo 7 Trafik Verilerinin %10 arttirilmis hali

AGIRLIKLAR |0,30 0,15 0,35 0,20 TOPLAM
PARAMETRELE . . YAKIT TRAFIK <

R GECIKME |MALIYET TOKETiMI | GOVENLIGE AGIRLIKLAR
ALTERNATIFLE

R

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.117
DONEL

KAVSAK 0,520 0,530 0,524 0,042 0.427
KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.283
SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.173
%10 Trafik Giivenligi

Orijinal Trafik Giivenligi Agirhgi= 0,20

%10 Arttir 0,22 0,22

Yeni Toplam = 1,02 1,02

AGIRLIKLAR |0,2941 0,1471 0,3431 0,2157 TOPLAM
PARAMETRELE ; . YAKIT TRAFIK =

R GECIKME |MALIYET R E TN b0V EN Wi AGIRLIKLAR
ALTERNATIFLE

R

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.123
DONEL

KAVSAK 0,520 0,530 0,524 0,042 0.420
KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.279
SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.196
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TRAFIK GUVENLIGI

%20 ARTIRMA

Tablo G.11: Senaryo 7 Trafik Verilerinin %20 arttirilmis hali

AGIRLIKLAR 0,30 0,15 :)(,isKIT oT,li(; - TOPLAM
PARAMETRELER GECIKME | MALIYET | o erinti | GUVENLIGE AGIRLIKLAR
ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.117
DONEL KAVSAK 0,520 0,530 0,524 0,042 0,427
KOPRULU KAVSAK | 0,342 0,311 0,322 0,103 0,283
SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.173

%20 Trafik Giivenligi

Orijinal Yakit Agirlig

= 0,200

%20 Arttir 0,24 0,240

Yeni Toplam= 1,04 1,040

AGIRLIKLAR 0,2885 0,1442 (\)(,23sl5T %li?i)l?iK TOPLAM
PARAMETRELER GECIKME | MALIYET | oleminti | GUVENLICI AGIRLIKLAR
ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.128
DONEL KAVSAK 0,520 0,530 0,524 0,042 0,412
KOPRULU KAVSAK | 0,342 0,311 0,322 0,103 0,276
SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.185
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TRAFIK GUVENLIGI

%30 ARTIRMA

Tablo G.12: Senaryo 7 Trafik Verilerinin %30 arttirilmus hali

AGIRLIKLAR 0,30 0,15 :)(,25KIT OT,IZ&FIK TOPLAM
i i A T ... | AGIRLIKLAR

PARAMETRELER | CECIKME | MALIVET | iy privii | GUVENLIGE

ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.117

DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,427

KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.283

SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.173

%30 Trafik Giivenligi

Orijinal Yakit Agirhig = 0,200

%30 Arttir 0,26 0,260

Yeni Toplam 1,06 1,060

AGIRLIKLAR 0,2830 0,1415 (\)(,23}2I2T %}2&5&1{ TOPLAM
i i ~ . [ D ... | AGIRLIKLAR

PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | pise pringi | GOVENLIGH

ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0,132

DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,405

KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0,272

SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0,190
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EK H Senaryo 8 icin Hesaplamalar

GECIiKME

%10 ARTIRMA

Tablo H.1: Senaryo 8 Gecikme Verilerinin %10 arttirilmug hali

AGIRLIKLAR 0,25 0,25 $,3AOKIT OT,;(;FiK TOPLAM
i i A N ... | AGIRLIKLAR

PARAMETRELER | CECIKME | MALIVET | vy prinvi | GUOVENLIGI

ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.119

DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,428

KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.280

SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0173

%10 Gecikme

Orijinal Gecikme Agirlig

= 0,250

%10

Arttir 0,275 0,275

Yeni Toplam= 1,03 1,025

AGIRLIKLAR 0,2683 0,2439 $i9él7T OT,ll&S;iK TOPLAM
i i A N ... | AGIRLIKLAR

PARAMETRELER | CECIKME | MALIVET | vy prinvi | GOVENLIGE

ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0117

DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,430

KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.282

SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.196
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GECIiKME

%20 ARTIRMA

Tablo H.2: Senaryo 8 Gecikme Verilerinin %20 arttirilmig hali

AGIRLIKLAR 0,25 0,25 :J(,iOKIT OT,;(; — TOPLAM
i i a T ... | AGIRLIKLAR

PARAMETRELER | CECIKME I MALIYET | 1.y prinvi | GOVENLIGI

ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.119

DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,428

KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.280

SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.173

%20 Gecikme

Orijinal Gecikme Agirhigi = 0,250

%20

Arttir 0,3 0,300

Yeni Toplam= 1,05 1,050

AGIRLIKLAR 0,2857 0,2381 $ i8£|7T OT, 112?401211( TOPLAM
i i A o T ... | AGIRLIKLAR

PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | iy privi | GOVENLIGE

ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.116

DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,432

KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.283

SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.169
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GECIiKME

%30 ARTIRMA

Tablo H.3: Senaryo 8 Gecikme Verilerinin %30 arttirilmis hali

AGIRLIKLAR 0,25 0,25 S(iOKlT oT,lz{cl)A - TOPLAM
i i A A e ... | AGIRLIKLAR

PARAMETRELER | CECIKME | MALIVET | vy prinvi | GUOVENLIGI

ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.119

DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,428

KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.280

SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0173

%30 Gecikme

Orijinal Gecikme

Agirhgr = 0,250

%30

Arttir 0,325 0,325

Yeni Toplam= 1,08 1,075

AGIRLIKLAR _ |0,3023 0,2326 3{&?# %lffgiK TOPLAM
i i £ M [ . .. | AGIRLIKLAR

PARAMETRELER | CECIKME | MALIVET | vy prinvi | GUVENLIGH

ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.114

DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,435

KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.285

SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.167
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MALIYET

%10 ARTIRMA

Tablo H.4: Senaryo 8 Maliyet Verilerinin %10 arttirilmis hali

i i A N ... |AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME | MALIVET | viy g rimi | GUVENLIGI
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.119
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,428
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.280
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.173
%10 Maliyet
Orijinal Maliyet Agirlig:
= 0,25
%10
Arttir 0,275 0,275
Yeni Toplam= 1,03 1,03
AGIRLIKLAR 0,2439 0,2683 giger OT, 111?;5F11K TOPLAM
i i A R - | ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | GECIKME | MALIYET | iy prinvi | GOVENLIGE
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.118
DONEL KAVSAK |0,520 0,530 0,524 0,042 0,431
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.281
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.196

168




MALIYET

%20 ARTIRMA

Tablo H.5: Senaryo 8 Maliyet Verilerinin %20 arttirilmis hali

i i A . N .. | AGIRLIKLA
gECIKM rALIYE TUKETIM | GUVENLIG g
PARAMETRELER i i
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.119
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,428
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.280
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.173
%20 Maliyet
Orijinal Maliyet Agirlig1 = 0,250
%20
Arttir 0,3 0,300
Yeni Toplam = 1,05 1,050
AGIRLIKLAR 0,2381 0,2857 3(,/282; % 111?40;11( TOPLAM
i i A . N .. | AGIRLIKLA
EECIKM rALlYE TUKETIM |GUVENLIG |g
PARAMETRELER i i
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.116
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,433
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.282
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.169

169



MALIYET

%30 ARTIRMA

Tablo H.6: Senaryo 8 Maliyet Verilerinin %30 arttirilmis hali

i i A T B ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | iy prinvi | GOVENLIGI
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.119
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,428
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.280
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.173
%30 Maliyet
Orijinal Maliyet Agirhigi = 0,250
%30
Arttir 0,325 0,325
Yeni Toplam = 1,08 1,075
AGIRLIKLAR 0,2326 0,3023 gi\?sllT OT, ;ZBEIK TOPLAM
i i 4 o Aoy ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | iy privi | GOVENLIGE
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.115
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,435
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.283
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.167
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YAKIT

%10 ARTIRMA

Tablo H.7: Senaryo 8 Yakit Verilerinin %10 arttirilnug hali

i i A N ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME | MALIVET | vy prini | GOVENLIGI
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.119
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,428
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.280
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.173
%10 Yakit
Orijinal Yakit Agirligi = 0,30
%10
Arttir 0,33 0,33
Yeni Toplam = 1,03 1,03
AGIRLIKLAR 0,2427 0,2427 %ﬁg; OT,ll{Sj;lEiK TOPLAM
i i A T B ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME | MALIVET | v primi | GUVENLIGI
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0117
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,431
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.282
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.196
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YAKIT

%20 ARTIRMA

Tablo H.8: Senaryo 8 Yakit Verilerinin %20 arttirilmus hali

i i a T ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER GECIKME | MALIYET | vy privi | GUVENLIGH
ALTERNATIFLER
SINYALIZE KAVSAK | 0,052 0,065 0,046 0,380 0,119
DONEL KAVSAK 0,520 0,530 0,524 0,042 0,428
KOPRULU KAVSAK |0,342 0,311 0,322 0,103 0,280
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.173
%20 Yakit
Orijinal Yakit Agirligi = 0,30
%20 Arttir 0,36 0,36
Yeni Toplam = 1,06 1,06
AGIRLIKLAR 0,2358 0,2358 (\)(,iisz OT,11&8F7iK TOPLAM
i i 2 . .| 'R ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER GECIKME | MALIYET | iy primvi | GOVENLIGI
ALTERNATIFLER
SINYALIZE KAVSAK | 0,052 0,065 0,046 0,380 0,115
DONEL KAVSAK 0,520 0,530 0,524 0,042 0,434
KOPRULU KAVSAK | 0,342 0,311 0,322 0,103 0,283
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.169
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YAKIT

%30 ARTIRMA

Tablo H.9: Senaryo 8 Yakit Verilerinin %30 arttirilmus hali

AGIRLIKLAR 0,25 0,25 SKIi\OKIT %;?AFIK TOPLAM
i i A N B ... | AGIRLIKLAR

PARAMETRELER | CECIKME | MALIVET | vy prinvi | GUOVENLIGH

ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.119

DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,428

KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.280

SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.173

%30 Yakit

Orijinal Yakit Agirligi = 0,300

%30

Arttir 0,39 0,390

Yeni Toplam= 1,09 1,090

AGIRLIKLAR 0,2294 0,2294 (\)(,'3(;5;%'3T % 111?;3211( TOPLAM
i i 4 R e ... | AGIRLIKLAR

PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | vy privi | GOVENLIGI

ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0113

DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,436

KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.284

SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.168
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TRAFIK GUVENLIGI

%10 ARTIRMA

Tablo H.10: Senaryo 8 Trafik Verilerinin %10 arttirilmis hali

AGIRLIKLAR 0,25 0,25 $10KIT OT,li(; - TOPLAM
i i a N ... | AGIRLIKLAR

PARAMETRELER | CECIKME [ MALIVET | piriprinvi | GOVENLIGE

ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.119

DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,428

KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.280

SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.173

%10 Trafik Giivenligi

Orijinal Trafik Giivenligi Agirlig1 = 0,20

%10 Arttir 0,22 0,22

Yeni Toplam = 1,02 1,02

AGIRLIKLAR 0,2451 0,2451 $ i9éllT %;f;iK TOPLAM

i i £ R ... | AGIRLIKLAR

PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | iy ppini | GUVENLIGE

ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.124

DONEL KAVSAK |0,520 0,530 0,524 0,042 0,421

KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.277

SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.196
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TRAFIK GUVENLIGI

%20 ARTIRMA

Tablo H.11: Senaryo 8 Trafik Verilerinin %20 arttirilmis hali

i i A N B ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CGECIKME | MALIYET | 1.5y primi | GOVENLIGE
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.119
DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,428
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.280
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0173
%20 Trafik
Giivenligi
Orijinal Yakit
Agirhgr = 0,200
%20 Arttir 0,24 0,240
Yeni Toplam
= 1,04 1,040
AGIRLIKLAR 0,2404 0,2404 S;iSPffT OT, 121?21?11( TOPLAM
i i A . A ... | AGIRLIKLAR
PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | pise prinvi | GOVENLIGE
ALTERNATIFLER
SINYALIZE
KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.129
DONEL KAVSAK |0,520 0,530 0,524 0,042 0,413
KOPRULU
KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.274
SIN.SIGINMALI
KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0.185

175




TRAFIK GUVENLIGI

%30 ARTIRMA

Tablo H.12: Senaryo 8 Trafik Verilerinin %30 arttirilmis hali

AGIRLIKLAR 0,25 0,25 $10KIT OT,li(; — TOPLAM
i i a N B ... |AGIRLIKLAR

PARAMETRELER | CECIKME | MALIVET | vy privi | GUVENLIGE

ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0.119

DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,428

KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0.280

SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0173

%30 Trafik

Gtivenligi

Orijinal Yakit

Agirhigr = 0,200

%30 Arttir 0,26 0,260

Yeni

Toplam = 1,06 1,060

AGIRLIKLAR 0,2358 0,2358 %iSE?T OT,;fsiK TOPLAM
i i a .| ... | AGIRLIKLAR

PARAMETRELER | CECIKME | MALIYET | pir privi | GOVENLIGE

ALTERNATIFLER

SINYALIZE

KAVSAK 0,052 0,065 0,046 0,380 0,134

DONEL KAVSAK | 0,520 0,530 0,524 0,042 0,406

KOPRULU

KAVSAK 0,342 0,311 0,322 0,103 0,270

SIN.SIGINMALI

KAVSAK 0,086 0,094 0,109 0,476 0,190
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